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Resumo: Tendo como pano de fundo as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente

(CTSA) procurou-se estudar como a instalagdo de grandes artefatos tecnoldgicos
(Usinas de llha Solteira, Jupia e Trés Irmaos) modificou 0 ambiente na regido de llha
Solteira. Assim, este estudo pode ser caracterizado, de maneira geral, como uma
tentativa de inserir alunos do ensino médio em uma questao ambiental séria, porém,
normalmente, ndo visivel para a sociedade: os impactos socio-ambientais causados
pela construcdo de usinas hidrelétricas de grande porte. Para a realizacdo do estudo,
alunos do ensino médio e da universidade foram inseridos em uma atividade de
construgdo de maquetes tridimensionais. Através deste trabalho e de atividades
complementares, procurou-se investigar a percepg¢do dos alunos sobre um contato
mais aprofundado com os problemas causados por certa concepgdo de progresso
tecnoldgico. A diversidade de facetas do projeto permitiu certa complementaridade de
acoes que resultou em significativo envolvimento dos participantes.
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O conceito de desenvolvimento e suas limitacoes

Desde h& muito tempo, existe um modelo de desenvolvimento que, de varias

maneiras, € socialmente disseminado. Nele o desenvolvimento cientifico € de grande importancia

porque ele gera desenvolvimento tecnolégico e este, por sua vez, gera desenvolvimento

econdmico, o qual conduz ao desenvolvimento social (Bazzo, 1998; Auler e Bazzo, 2001). Trata-se

de um modelo linear bastante simples, mas que nas Ultimas décadas foi bem questionado e tem se

mostrado totalmente inapropriado. Fritjof Capra, em seu texto “O ponto de mutagao” enfatiza bem

o lado paradoxal do chamado progresso tecnoldgico:

“Nosso progresso, portanto, foi uma questao predominantemente racional e intelectual, e
essa visao unilateral atingiu agora um estégio alarmante, uma situagéo tédo paradoxal que
beira a insanidade. Podemos controlar os pousos suaves de espagonaves em planetas
distantes, mas somos incapazes de controlar a fumaga poluente expelida pelos nossos
automoveis e nossas fabricas. Propomos a instalagcdo de comunidades utdpicas em
gigantescas colbnias espaciais, mas ndo podemos administrar as nossas cidades...”

(CAPRA, 1982, p. 39).
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Uma oposigdo mais contundente a esta idéia de se tomar o progresso cientifico e
tecnologico como sindnimos de desenvolvimento geral das sociedades, que ainda hoje é muito
forte, comegou a ganhar mais energia no inicio da década de setenta, quando, em 1972, foi
realizada a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente Humano, em Estocolmo, na
Suécia. Esta Conferéncia significou uma resposta ao agravamento dos problemas ambientais, e o
embate entre a idéia reinante de progresso, de produgéo e as condi¢des de vida das populagdes.
Os antecedentes da crise ambiental ja haviam se manifestado nas décadas anteriores:

“Os antecedentes da crise ambiental da década de 1970 manifestaram-se ainda nas
décadas de 1950 e 1960, diante de episddios como a contaminagédo do ar em Londres e
Nova York, entre 1952 e 1960, os casos fatais de intoxicagdo com mercurio em Minamata
e Niigata, entre 1953 e 1965, a diminuicdo da vida aquatica em alguns dos Grandes
Lagos norte-americanos, a morte de aves provocada pelos efeitos secundarios
imprevistos do DDT e outros pesticidas e a contaminacdo do mar em grande escala,
causada pelo naufragio do petroleiro Torrey Canyon, em 1966” (Medina, 1997, p. 258).

A idéia simplista de que o crescimento econdmico traria o desenvolvimento foi
abandonada em proveito de uma caracterizagdo mais complexa desse conceito. Para Sachs
(1998), em sua forma pluridimensional, o desenvolvimento, entendido simultaneamente como um
projeto e um caminho histérico em direcdo a ele, aplica-se ao conjunto das nagdes. O autor
considera que o desenvolvimento tem se balizado, ao longo do ultimo tergo do século XX, pela
emancipagao dos paises coloniais, das mulheres, da emergéncia da sociedade civil organizada, e
pelo progresso ameagado dos Estados protetores (welfare States).

Para Sachs (1998), desenvolvimento e democratizagdo se confundem enquanto
processos historicos, pois, numa acepg¢ao ampla, a democratizagao significa mais do que uma
simples instauragdo ou restabelecimento do Estado de direito, mas sim o aprofundamento “da
democracia no quotidiano, do exercicio da cidadania com vistas a expansao, a universalizagdo e a

apropriacao efetiva dos direitos de segunda e terceira geragdes” (p. 151).

A idéia corrente de “progresso” ou “desenvolvimento”, que esta tdo enraizada nas
sociedades, mundo afora, tem sido cega em relacdo a questdo ambiental. O conceito de
desenvolvimento sustentavel, que se tornou freqiente nas ultimas décadas, principalmente apés a
Conferéncia da ONU sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, Rio 92, permanece um desafio
para as sociedades. Por ndo possuir critérios definidos ou um sentido proprio, o desenvolvimento
sustentavel é um termo caracterizado por variadas interpretacdes, guardando sob seu signo

diferentes propositos e praticas.

Para os educadores, em geral, lidar com a polissemia do desenvolvimento
sustentavel também se constitui um grande desafio. Sauvé (1999), discutindo as propostas da
UNESCO de Educacdo para o desenvolvimento sustentdvel ou Educagdo para um futuro
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sustentavel, considera que esta abordagem reduz a educacdo ambiental a uma simples
ferramenta, entre outros tantos tipos de “educagéo para...”. Para a autora, os proponentes dessa
proposta oferecem uma visdo estreita da educacao ambiental, restringindo-a a uma abordagem
naturalista ou que focaliza essencialmente a solugdo de problemas de natureza biofisica. A
educagdao ambiental, nesta visdo, ndo passa de uma estratégia para a implementagdo do
desenvolvimento sustentavel. Por outro lado, Sauvé considera a educagdo ambiental um
componente essencial, e ndo um mero acessorio da educacao, e envolve a reconstru¢cao dos

sistemas de relagdes entre pessoas, sociedade e o ambiente (p.11).

Particularmente, a educagao em ciéncias, através da abordagem ciéncia-tecnologia-
sociedade-ambiente (CTSA), tem um papel importante no tratamento desta questado, pois uma
enorme parte dos danos ambientais acontece em nome do desenvolvimento e do bem estar geral

e este bem-estar, por sua vez, esta intimamente relacionado as conquistas tecnologicas.

Por exemplo, um simples chuveiro elétrico, moderno, com resisténcia feita de liga
metdlica que suporta altas temperaturas, chega a dissipar uma poténcia de oito mil Watts, e
possibilita um banho quente com uma grande vazdo de agua. A medida que este chuveiro fica
mais acessivel a consideravel parcela da populacdo, o padrdo de consumo de energia elétrica
aumenta significativamente em certo periodo do dia. Assim, com essa e outras novidades
tecnologicas, que propiciam grande conforto a determinadas camadas da sociedade, num prazo
nao muito longo a necessidade de novas usinas para a geragao de energia elétrica torna-se
inevitavel. Dai, chega-se facilmente a problemas que conhecemos, mas que a solugéo satisfatoria
ainda nao existe. Construir que tipo de usina? Hidrelétrica? Nuclear? Termelétrica? Qual é o custo

socio-ambiental do empreendimento?

Assim, atualmente, ndo cabe mais conceber uma educagao e uma pratica cientifico-
tecnologica que nado considere as suas consequéncias socio-ambientais. No ambito da educacao
em ciéncias e da educagao ambiental, ao invés de se fragmentar o conhecimento, € importante
evidenciar-se a complexidade da realidade, através da explicitacdo de relagbes CTSA. Conforme a
Conferéncia de Thilisi afirmou, o propoésito fundamental da educagéao ambiental € evidenciar as
interdependéncias econbémicas, politicas e ecolégicas do mundo moderno. Dentre as
recomendacoes desta conferéncia, destaca-se que, para a realizacao de suas funcoes:
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“a educagdo ambiental deve suscitar uma vinculagdo estreita entre os processos
educativos e a realidade, estruturando suas atividades em torno dos problemas concretos
que se impdem a comunidade; enfocar a andlises de tais problemas de uma perspectiva
interdisciplinar e globalizadora que permita uma compreensao adequada dos problemas
ambientais (Recomendacao n? 1 17)” (Medina, 2001, p. 29).

Nesse sentido, a educagdao em ciéncias pode atender aos principios da educacao
ambiental quando aborda o impacto da C&T na sociedade e suas interagdes com outros aspectos
da vida humana, contribuindo para a construcao critica do conhecimento cientifico, sem cair na
repulsa absoluta as vantagens cientificas e tecnolégicas, nem na visdo ingénua de sua

neutralidade.

Também, é da esfera educacional, abordar as relagcbes CTSA a partir da dimensao
ética que essa situagcao proporciona, considerando que, quando se fala de questdes ambientais,
esta-se falando de questdes humanas, sociais e culturais. Dentro dessa perspectiva, perquirir a
respeito do direito ambiental & proveitoso, principalmente porque evidencia as formas de
conhecimento e as posturas éticas que sao assumidas na relagao sociedade-ambiente.

Ao se tratar o direito ambiental no ambito das relagbes CTSA, evidencia-se o
reconhecimento de algumas questdes relevantes para a compreensao da dinamica social em torno
dos problemas ambientais. Questées como responsabilidade para com o futuro, direitos coletivos e
difusos, modos e recursos de defesa ambiental podem ser contribuicées interessantes na
formagédo do cidadao, visando um projeto utopico, mas necessario, de sociedade, que seja
baseada na participagao politica e afirmacao da democracia.

DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

A pesquisa desenvolvida neste projeto seguiu um percurso balizado pela teoria da
pesquisa-acgao participativa, que é concebida como um processo social, participativo, colaborativo,
emancipatorio, critico e reflexivo (Kemmis e Wilkinson, 2002). Assim, o que era feito o era porque
haviam pressupostos teéricos compartilhados, modificaveis e modificadores do contexto, das
pessoas e das suas posi¢goes em relacdo aquilo que lhes era apresentado.

A equipe de trabalho era construida por um professor da FEIS/Unesp, duas
professoras e seis alunos da Escola Estadual de Urubupunga, uma estudante de p6s-graduagéo,

duas alunas e um aluno de graduacao (Licienciatura em Fisica).

Inicialmente, foi realizado o estudo do Relatério da Commissao Geographica e
Geoldgica do Estado de Sao Paulo (Sao Paulo, 1905, 1911), que descrevem uma exploragdo ao
extremo sertdo do Estado, e que foram publicados no inicio do século XX. O Relatério contém
mapas, fotos e uma minuciosa descricdo dos aspectos geograficos, geoldgicos, climaticos,
faunisticos, floristicos e sociais da regidao em estudo, o que possibilitou o levantamento de dados

120



sobre como era, ha cerca de cem anos, a fauna, flora, rios, quedas d’agua, clima e ocupacéao

humana da atual regidao dos lagos, onde se situa 0 municipio de Ilha Solteira.

Os alunos participantes do projeto delimitaram o espago geografico a ser estudado,
baseando-se nos conhecimentos prévios que tinham sobre regiao. Num segundo momento eles
calcularam e interpretaram as areas de mapas antigos que mostravam trechos, meandros e
contornos dos rios Parana e Tieté. Realizaram o mesmo procedimento utilizando fotos atuais das
regides consideradas. Dados complementares de sensoriamento remoto foram obtidos e

utilizados.

Os dados obtidos atravées de sensoriamento remoto tém-se mostrado extremamente
Uteis para estudos e levantamentos de recursos naturais, por fornecerem uma viséao sinética que
permite ver grandes extensdes de area em uma mesma imagem, e também por sua resolucao
temporal, o que facilita os estudos dindmicos de uma regido. A partir de um curso de
sensoriamento remoto realizado no INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), as duas
professores da Escola Estadual de Urubupungd, participantes do projeto, conseguiram valiosos

materiais que auxiliaram na confeccao das maquetes.

Foram realizadas visitas técnicas e excursées para usinas hidrelétricas da regiao,
centro de piscicultura, estacdo de reflorestamento de Jupia, visita de barco a areas alagadas e
fazendas da FEIS/UNESP. Essas visitas tinham como objetivo o detalhamento e a
contextualizagdo de informacdes. Nestas visitas os técnicos da FEIS/UNESP foram importantes,
pois orientaram os alunos sobre espécies nativas, reconstituicio da mata ciliar, danos e

recuperacao de solo etc. Iniciou-se, entdo, a constru¢cao da maquete.

A opgéao pela construgdo de uma maquete da microrregiao de llha Solteira, deveu-
se pelo argumento, sustentado por Simielli (1992), de que a maquete permite a passagem de um
nivel abstrato (mapa) para um nivel concreto (modelo tridimensional), e também se configura
como um material que fornece uma visdo macro para uma reflexdo sobre as transformagdes
ambientais, sociais, econémicas e culturais que ocorreram desde o planejamento até a construgao
das Usinas da regido. Neste momento foram encontradas dificuldades, pois ndo se dispunha de
mapas da regiao antes das transformagdes causadas pela construgdo das Hidrelétricas, e néao
havia mapas atuais da regido disponiveis e, assim, era necessario algum recurso para se fazer as
comparacgdes desejadas, isto é, entre o que foi e 0 que € esta regido considerada. Essa dificuldade
que a primeira vista pareceu superavel foi resolvida quando surgiu a oportunidade da realizagdo de
um Curso de Sensoriamento Remoto oferecido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), pois se poderiam utilizar imagens de satélite para conseguir realizar comparagées. Para as
professoras, a oportunidade do curso vinha satisfazer uma necessidade que € apontada nos
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Parametros Curriculares Nacionais (MEC, 1999), que reforcam a importancia do uso de novas
tecnologias, a exemplo da utilizagdo do sensoriamento remoto, que se distingue da maioria dos
recursos educacionais, pela possibilidade que oferecem de se conseguir informagdes
multidisciplinares, uma vez que dados contidos em uma Unica imagem podem ser utilizados para

multifinalidades. Florenzano (2002).

A técnica de construgdo da maquete era algo novo para todos do grupo. Felizmente,
contou-se com a colaboracdo de um ex-funcionario da CESP, especialista em maquetes, que se
disp6s a ensinar os aspectos basicos da construgao dessas em isopor. O trabalho exigiu grande
paciéncia dos alunos, pois implicava em selecionar pequenas areas que possuiam a mesma
altitude e recorta-las em camadas de folha de isopor de 0,5 cm que deveriam ser adequadamente
sobrepostas, de modo que em seguida pudessem receber uma camada de massa acrilica, e
acabamento com tinta, texturas, efeitos etc. Se, por um lado, o envolvimento dos alunos na
construcdo da maquete era intenso, por outro havia o constante desafio de se problematizar as
regides nas quais eles estavam trabalhando na maquete.

Os encontros da equipe eram semanais, realizados no inicio na sede do Nucleo de
Apoio ao Ensino de Ciéncias e Matematica, NAECIM, de llha Solteira e também na E.E de
Urubupunga onde uma sala foi transformada em laboratério para a construcao de maquete. Nestes
encontros além da confeccdo da maquete, ocorreram palestras, um mini-curso sobre “Nocdes de
Sensoriamento Remoto”, ministrado pelas professoras que fizeram o curso no INPE, com o auxilio
do Prof. Dr. Hélio Ricardo da Silva, da FEIS/UNESP, e também de um monitor da disciplina de
Sensoriamento Remoto na FEIS. Nestes seminarios foram utilizadas imagens dos satélites
CBERS e TM-LANDSAT-7. Uma valiosa ajuda foi utilizar a Carta de Ocupagéao da Terra na Regiao
de llha Solteira, que faz parte de um trabalho desenvolvido pela Prof2 Dr? Elizete A. de Freitas
Lima (FEIS/UNESP). Todas as atividades realizadas foram fotografadas e algumas filmadas. Os
alunos sempre procuravam registrar o que era desenvolvido em cada atividade para depois

elaborarem seus relatorios.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Através do estudo de Relatérios da Commissdao Geographica e Geolodgica, do
estudo de textos e desenvolvimento da pesquisa, os alunos verificaram que varios danos que
foram causados ao ambiente pela constru¢do das Usinas hidrelétricas da regido poderiam ter sido
minimizados e mesmo evitados, se antes das construgdes existisse o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA), no caso de llha Solteira e Jupia, e se este estudo, no caso de Trés Irmaos,
tivesse sido levado a sério.
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Neste projeto foi dada atencao a leitura. Ja durante o célculo e a interpretacdo das
areas dos mapas, os alunos manifestaram criatividade ao encontrarem maneiras para calcular as
areas das ilhas da regido. As dificuldades em transformar unidades e trabalhar com numeros
decimais tiveram que ser especialmente trabalhadas, para que fosse possivel trabalhar com
escalas.

Durante as excursdes e visitas técnicas notamos grande participagao dos alunos,
pois eles podiam relacionar aquilo que observavam com o trabalho de constru¢cdo das maquetes.
Ou seja, eram situagdes onde o aprendizado tendia a ser significativo, pois as informagdes
recebidas faziam parte de um contexto com o qual eles ja estavam previamente familiarizados.

Nesse sentido, foi interessante notar uma multiplicidade de sensa¢des manifestada pelos alunos.

O curso de sensoriamento remoto oferecido pelo INPE permitiu as professoras
caminharem com mais seguranga no trabalho com imagens de satélite. Este recurso serviu
também para o processo de construcao de conceitos pelos alunos e os permitiu ultrapassar uma
perspectiva de abordagem, até entao restrita, pois, além de interpretacdo de imagens, tinham
condi¢cdes de aproveitar o vasto potencial de uso e aplicagdes do sensoriamento remoto.

Foi interessante observar como a associa¢do do uso do sensoriamento remoto com
o trabalho de campo contribuiu para a evolugao do projeto, pois, possibilitou a contextualizacao
das informacgdes obtidas a partir das imagens, que nos levou a concluir, desta fase, que a juncao,
principalmente, dessas duas ferramentas possibilita uma maior compreenséao, por parte do aluno,
das transformacgdes ocorridas na natureza e das relagdes do homem e suas conseqiéncias no uso

e ocupacgao da Terra.

Destaca-se ainda a importancia da parceria da universidade publica com a escola
publica, pois foi através dela que se tornou possivel varios niveis de colaboragdo com o projeto,
como orientagdo, apresentagdo de palestras, disponibilizacao de materiais, equipamentos e
estrutura fisica, além da facilitacdo de visitas com acompanhamento técnico a suas Fazendas.
Alem desta parceria foi possivel contar com a colaboragado do Viveiro de Mudas da Prefeitura
Municipal de llha Solteira, da Secretaria Estadual de Saneamento e Meio Ambiente e da CESP.

CONCLUSAO

Através da andlise dos Relatérios de 1905 e 1911, fotos e mapas antigos, assim
como imagens de satélites, fotos aéreas atuais e visitas as visitas técnicas realizadas na regido, os
alunos fizeram relatérios e seminarios sobre as transformagbes que ocorreram. A maior
contribuigéo desses estudos foi que os alunos sentiram a necessidade de produzir um material que
despertasse o interesse e facilitasse a compreensao daqueles que nao tém familiaridade com o
sensoriamento remoto. Este material foi apresentado numa Feira Cultural que aconteceu na
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Escola Estadual de Urubupungd, na ocasido destacaram através das imagens de satélite as
principais alteracées que ocorreram, além de mostrarem com determinados objetos podem ser
discriminados por meio da: forma, textura, tamanho, sombra, padréo, localizagdo e cores, criaram

legendas para facilitar a identificacdo das imagens de satélite comparando com fotos aéreas.

Observou-se que pelos relatérios e seminarios apresentados que os alunos
ampliaram seus conhecimentos sobre a histéria da cidade (cuja ocupagao foi “estrategicamente”
planejada), sobre a fauna e flora da regiao, sobre localizagao geografica, e através da utilizacao de
escalas puderam calcular as areas alagadas, a diminuigao das areas das ilhas na regiao, inclusive
a llha Solteira, que deu origem ao nome da cidade, que foi em torno de 46%. Durante a realizagao
das atividades foi surgindo idéias de novos projetos, ou “desdobramentos”, como a melhoria da
arborizagcao da escola, principalmente com espécies nativas, grafitagem de um espaco na escola
com paisagens que revelam diferentes localidades da regido e também a ampliacdo da imagem do
satélite CBERS.

Como sintese de todo este trabalho, e demonstragdo de que o processo de
instrumentacao foi positivo no aspecto educacional, os alunos que participaram do projeto
propuseram atividades de educacao ambiental para a Escola: Curso de Educagcao Ambiental, que
sera ministrado por uma biéloga da CESP, no qual eles atuaram como instrutores, formando uma
turma de 40 Monitores Ambientais Mirins, que terdo que desenvolver projetos na Escola e no
municipio, como plantio de arvores nativas ao redor da escola, programa semanal na Radio

Comunitéaria local sobre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Um outro fator positivo foi a observagdo de um maior interesse, principalmente dos
alunos, professores e funcionarios envolvidos com o projeto, em participar de palestras e eventos
sobre meio ambiente, qualidade de vida, tecnologia e cidadania. Entre eles: Feira Cultural, Eco
llha, Gincana da Cidadania, | Semana do Meio Ambiente (FEIS-UNESP), Mini curso de
Sensoriamento Remoto, Palestras sobre Ecologia oferecida pelo Prof. Dr. Sérgio de Carvalho da
FEISUNESP, e Silvicultura, oferecida pelo Prof. Dr. Mario L. T. de Moraes FEIS-UNESP.

O trabalho em grupo, envolvendo professores de varias areas foi uma experiéncia
gratificante, pois foi possivel enfatizar o trabalho em movas competéncias, entre elas a de se
trabalhar em equipe e administrar a formacao continuada de professores, negociando um projeto

de interesse comum com colegas.
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