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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo investigar as concepgdes de monitores
ambientais em formac&o sobre as principais consequéncias das mudancas globais para o
ambiente marinho e sua biodiversidade. Buscou-se ainda verificar se e como a
participacdo em um curso formativo (vinculado ao Projeto Trilha Subaquatica - USP)
influencia tais concepcgdes. Através de questionarios, aplicados antes e ap0s 0 curso,
verificamos uma ampliacdo imediata de conhecimento a respeito de possiveis impactos
das mudancas climaticas sobre o ambiente marinho apés o curso, o que foi evidenciado
pelo aumento de categorias conceitualmente corretas (como acidificacdo do mar e

aumento/alteracdo da temperatura), bem como por explicacdes mais completas.

Palavras-chave: mudancas globais, ambiente marinho, formacdo de monitores

ambientais, Trilha Subaquatica, concepcoes.

Introducéo

Refletir sobre as questdes relacionadas as mudancas globais ndo é tarefa facil.
Tamaio (2010) aponta como dificuldades o fato de a tematica ser abstrata e distante do
cotidiano, seja temporal ou espacialmente. Segundo tal autor, as pessoas néo
estabelecem uma relacdo aprofundada entre as acOes cotidianas e suas sinergias
(locomocdo, excesso de consumo, habitacdo, alimentagdo, processos de ocupacdo da
terra, desmatamento, assoreamento dos rios, desertificacdo etc) com o aumento da
emissdo de gases de efeito estufa. Dessa forma, Guilardi-Lopes; Berchez (2013)
apontam a necessidade de a¢des que visem a mudanca de postura em relacdo ao meio
ambiente, com vistas a minimizar e, possivelmente, reverter a influéncia antrdpica nas

mudancas climaticas globais, levando a construcao de uma sociedade de baixo carbono.
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Pensando-se na relacdo mudancas globais-ambiente marinho, podemos assumir
que o distanciamento € ainda maior, visto a aparente segregacdo entre nosso dia-a-dia e
tal ambiente, ja relatada em trabalhos que investigaram as concepc¢des de diferentes
publicos sobre essa relagdo, como Ursi; Towata (2012). Apesar desse aparente
distanciamento, o ambiente marinho possui grande importancia ecoldgica e
socioecondmica para a sobrevivéncia do ser humano, disponibilizando recursos e
criando condicdes no planeta que facilitam a sobrevivéncia do homem na Terra. Porém,
h& cerca de dois séculos, a agdo antrépica vem influenciando gradualmente no ambiente
terrestre, e mudancas que antes eram localizadas, estenderam-se para todo o planeta,
incluindo os ambientes marinhos (BERCHEZ et al., 2008), sendo ainda mais urgente
pensar na mitigacdo dessas mudancas. A maioria das ameacas a biodiversidade
encontra-se justamente nas zonas costeiras e € um resultado direto da pressao
demogréfica. Tais dados sdo suportados por uma série de estudos que focam na perda de
habitats, mudancas climéaticas globais e super exploragdo ambiental, como, por
exemplo, os de Lundin; Linden (1993).

O Projeto Trilha Subaquética (desenvolvido junto ao Instituto de Biociéncias da
USP) pode ser enquadrado dentro das agdes de Educagcdo Ambiental (EA) voltadas aos
ambientes marinhos e que, nos ultimos anos, tem abordado de forma bastante cuidadosa
a relacdo desses ambientes com as mudancas globais. Ele foi implantado em janeiro de
2002, no Parque Estadual de Ilha Anchieta (PEIA, municipio de Ubatuba, SP). A partir
desse inicio, o projeto foi ampliado, tendo como objetivos desenvolver, aplicar e testar,
através de projetos de pesquisa, modelos de atividades de EA enfocando os
ecossistemas marinhos (BERCHEZ et al., 2005). Esse projeto utiliza como referencial
tedrico o conceito de EA em voga no atual contexto brasileiro, o estabelecido pelo
Programa Nacional de Educacdo Ambiental (BRASIL, 2005). Um dos pontos fortes do
projeto € o processo de formacédo de educadores ambientais, que ja foi alvo de pesquisas
anteriores, enfocando as concepcbes de EA dos monitores participantes, bem como a
influéncia do curso formativo em tais concepgdes (URSI et al., 2009). O presente
trabalho pretende dar continuidade & avaliacdo constante desse processo formativo,
focando, neste momento, a questdo das concepcdes em relagdo a mudangas globais e

ambiente marinho.

Objetivo
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O presente trabalho teve como objetivo investigar as concepgdes de monitores
ambientais em formac&o sobre as principais consequéncias das mudancas globais para o
ambiente marinho e sua biodiversidade. Buscou-se ainda verificar se e como a
participacdo em um curso formativo (vinculado ao Projeto Trilha Subaquéatica - USP)
influencia tais concepgoes.

Metodologia

A presente investigacdo tem natureza qualitativa e teve como sujeitos de
pesquisa participantes do curso de formacdo de monitores ambientais para o “Projeto
Trilha Subaquética: Educacdo Ambiental nos Ecossistemas Marinhos”. Segundo o site
da atividade (http://www.ib.usp.br/ecosteiros/trilnasub/), seu objetivo principal é *“o
treinamento de monitores em técnicas de educagdo ambiental associadas a atividades
tipicas do ambiente marinho, como mergulho, canoagem e observagdo dos ambientes
marinhos, de forma a que sirvam como propagadores de conceitos e conhecimentos.” O
monitor € formado em um curso do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sdo
Paulo (IB-USP), tendo como participantes alunos da USP de forma geral (sendo a
maioria do proprio IB) e de outras instituicbes, como universidades diversas,
prefeituras, parques e ONGs.

O primeiro mddulo desse curso teve duracao de quatro dias (dezembro de 2012).
Ao final desse periodo, os futuros monitores realizaram um teste tedrico escrito sobre 0s
contetdos do curso. A relacdo de temas abordados € apresentada no Quadro 1. O
segundo modulo do curso foi constituido por atividades praticas de monitoria,
realizadas no més de janeiro de 2013, no PEIA (Ubatuba, SP). Tal Unidade de
Conservacdo foi criada em 1977, possui praias bastante visitadas, uma area de 1.000
hectares cobertos por Mata Atléntica e abriga ruinas de um antigo presidio estadual
(OLIVEIRA, 2006). Os modelos de EA marinha desenvolvidos no Parque sao
detalhados por Berchez et al. (2005, 2007). Além da monitoria propriamente dita, 0s
monitores desenvolveram pequenos projetos de investigacdo sobre suas préaticas na llha.

O instrumento de coleta de dados foi um questionario composto por duas perguntas
abertas, aplicado imediatamente antes do inicio e ao final do médulo teérico do curso
(ap0s teste). Dessas duas perguntas, uma foi alvo da presente pesquisa: “Explique quais
as principais consequéncias das mudancas globais para o ambiente marinho e sua
biodiversidade”. A outra pergunta versava sobre o papel do monitor ambiental na
conscientizacao sobre as mudancas climaticas globais e sera analisada posteriormente,
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como complemento do presente trabalho. Os dados foram analisados seguindo a
metodologia de andlise de conteudo, descrita por Oliveira et al. (2003), na qual pode se
realizar uma categorizagdo aberta, cujas categorias sao definidas a medida em que sao
encontradas nos dados (a posteriori). Apenas os dados referentes aos 22 participantes
do curso que responderam tanto ao questionario inicial quanto ao final foram utilizados
na presente pesquisa.

Quadro 1. Relacdo de temas abordados no curso de formacgédo de monitores ambientais
do Projeto Trilha Subaquatica: Educacdo Ambiental nos Ecossistemas Marinhos, versdo
realizada em 2012.

Introducdo a Educacdo Ambiental (EA) - Introducdo ao projeto; Indicadores
conceituais da Educacdo Ambiental; EA nos Ecossistemas Marinhos; Estruturacdo de
Projeto Trilha Subaquética

Mudancas Climéticas Globais e EA - Introdugdo as mudancas globais; Ecossistemas
marinhos e suas sensibilidades as mudancas globais; Educacdo para mudancas globais —
conhecimento, percepcdo, reacdo; Discussdo de textos atuais sobre mudancas globais
(leitura prévia online)

Modelos do Projeto Trilha Subaquatica - Estrutura operacional do Projeto;
Apresentacdo detalhada de cada um de seus modelos

Instrumentos holisticos para transformacdo individual e social - Transformagéo
individual e social — Introducdo; Equilibrio energético individual e meio ambiente;
Gerenciamento de atividades e relacGes pessoais; Psicologia aplicada a transformacao
do individuo e sociedade; Atividade fisica para o equilibrio individual; Paradigmas
sociais e a preservacdo do meio-ambiente — a EA em uma perspectiva socioecondmica;
O papel do monitor nos treinamentos de EA Marinha; Evolucdo da consciéncia
ambiental e da EA no mergulho; A EA no contexto socio-ambiental

O ambiente marinho e sua importéancia - Fatores ambientais e relagdes ecoldgicas;
Projeto mapeamento e monitoramento de habitats bentdnicos; Organismos de costédo e
sua abordagem em EA - estudo dirigido (leitura prévia online); Utilizacdo econémica
de organismos marinhos; Gerenciamento costeiro e monitoramento do impacto de
mudancas globais; Historia geoldgica e geologia na EA marinha no Brasil; Patrimonio
Geologico do litoral norte de Séo Paulo

Pesquisas em EA - Introducdo as pesquisas em educacdo; Avaliacdo de modelos de
EA,; Preparacdo de projetos desenvolvidos na Ilha Anchieta

Seguranca - Procedimentos de seguranca e resgate; Seguranca em atividades no mar -
procedimento padrao do Projeto

Resultados e discussao

Identificamos 10 categorias referentes as mudancas no ambiente marinho e em
sua biodiversidade causadas pelas mudancas globais. A seguir, apresentamos tais
categorias, bem como transcricbes de trechos que as exemplificam. Os trechos néo
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foram corrigidos gramaticalmente e a parte destacada em itéalico foi aquela responsavel

pelo enquadramento na categoria.

Aumento/alteracdo da temperatura do mar

“As mudancas globais trazem algumas consequéncias para 0 ambiente marinho, tais
como o aumento da temperatura da agua, (...)

“AlteracOes na composicao quimica e fisica (temperatura, pH, transparéncia, etc) do
ambiente marinho influenciam diretamente na composicéo da biota marinha”.
Acidificagdo/alteracdo de pH da agua do mar
“ acidificacdo dos oceanos (...)”

“Qutro problema comumente abordado é o lancamento excessivo dos gases estufa,
como o CO2. Este pode se dissolver no ambiente marinho e alterar o pH, afetando a
biodiversidade”.

Diminuicao da biodiversidade marinha
“Essas mudancas (da salinidade e aumento da temperatura da 4gua, por exemplo) sdo
pressdes seletivas que podem afetar drasticamente a biodiversidade, principalmente
através da extin¢do de muitos animais marinhos.”; “mudancas globais podem afetar a
biodiversidade com exting¢des, diminuindo a riqueza/abundancia o que levara a
alteracdes na composicdo do ambiente”.

Alteracao na cadeia trofica

“O ambiente marinho sera afetado pela (...) morte de diversos organismos, que séo a
base de alimentacdo de muitas outras espécies”.

Alteracéo na estrutura geoldgica (tsunamis, terremotos)

“as mudancas globais trazem algumas consequéncias para 0 ambiente marinho, tais
como (...) além de alterar a dindmica marinha, além das correntes, pode haver
terremotos e tsunamis por exemplo”.

Perda ou reducdo de habitats
“acidificagcdo dos oceanos (...) faz com que a biodiversidade marinha sofra possiveis
reducOes em suas populacdes e habitats respectivos”.

Diminuigéo das zooxantelas em corais branqueamento dos corais
0 aumento de temperatura das dguas oceanicas, 0 que exercera grande influéncia para
0s corais, causando o seu "branqueamento”, pela expulsdo das algas zooxantelas”.
Diminuicao da calcificacdo de conchas e carapacas
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“A acidificacdo dos oceanos (...) compromete a sobrevivéncia de algas calcarias e de

animais que produzem exoesqueletos calcificados™.

Aumento de hidrodinamismo

“Dentre as mudangas possiveis nos ambientes marinhos, estdo (...) varia¢des no

hidrodinamismo™.

Outros eventos extremos (exemplo: Colapso da Corrente do Golfo)

“Um colapso estimado por cientistas causado pela diminuicdo da salinidade nos pdlos é

0 Colapso da Corrente do Golfo”.

As categorias mais frequentes, tanto no questionario inicial,

quanto no final,

foram: (1) aumento da temperatura do mar, (2) acidificacdo do mar e (3) diminuicdo da

biodiversidade no ambiente marinho. No entanto, as duas primeiras categorias sofreram

um aumento relativo no questionério final em relagdo ao inicial, ocorrendo o contrario

com a terceira categoria. Outra diferenca entre os dois momentos de coleta de dados foi

o fato de as categorias serem mais diversificadas ao final do curso (Figura 1).

Qualitativamente, em geral, pudemos perceber um maior aprofundamento das

explicacOes e estabelecimentos de relagdes do tipo causa-consequéncia nas respostas

obtidas ao final do curso.
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Figura 1. Ocorréncia de categorias referentes as consequéncias das mudancas globais
sobre o ambiente marinho e sua biodiversidade obtidas em respostas de monitores

ambientais em formacdao antes e apds o curso.

Dentre as alteracOes globais esperadas como resultado do acimulo do dioxido de

carbono (CO;) na atmosfera, esta 0 aumento médio da temperatura da biosfera e,
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consequentemente, também da agua do mar. Em razdo do elevado calor especifico da
agua, ou seja, da quantidade de energia necessaria para aumentar a temperatura de
determinada massa de agua, as variacfes de temperatura esperadas no ambiente marinho
sdo bem menores do que as esperadas para o ambiente terrestre. No entanto, como a
temperatura € um fator-chave na distribuicdo dos organismos, mesmo pequenas
variacdes podem ter efeitos significativos nas comunidades (BERCHEZ et al., 2008).
Assim, podemos considerar um fato positivo 0 aumento da citacdo de tal categoria ao
final do curso de formagdo de monitores ambientais.

O mesmo pode ser considerado em relagdo ao aumento da categoria
“Acidificacdo da agua do mar”. Ela é causada pela liberacdo de CO, na atmosfera, que
se dissolve no oceano. Parte desse CO, reage com a adgua formando o acido carbonico,
que, por sua vez, reage com ions de carbonato presentes na agua, resultando na
liberagdo de ions H+. A quantidade desses ions determina o grau de acidez ou
alcalinidade e é medido pela unidade pH: quanto menor o pH, maior a quantidade de
ions H+ e maior a acidez (BERCHEZ et al., 2008). Certamente, tal processo tem grande
influéncia nos ambientes marinhos, bem como em sua biodiversidade.

Destacamos como outro achado positivo que, ao final do curso, houve a
presenca de categorias conceitualmente corretas que antes ndo haviam sido citadas ou
cuja citacdo foi menor. Um exemplo é a diminuicdo da calcificacdo das conchas e
carapacas. Realmente, o aquecimento da &gua superficial esta relacionado a morte dos
corais. Esse fendmeno é conhecido como “branqueamento” e é causado pela morte de
algas associadas aos corais, denominadas zooxantelas, que sdo essenciais para sua
sobrevivéncia (BERCHEZ et al., 2008). J& a diminuicéo da calcificagdo € causada pelo
aumento da acidez da agua do mar e afeta grupos comercialmente valiosos como
espécies produtoras de determinados tipos de conchas, diretamente ou por danos
responsaveis pelo comprometimento do desenvolvimento precoce e sobrevivéncia
(GAZEAU et al., 2007).

Outro exemplo é o aumento no hidrodinamismo. Esse termo designa o grau de
movimentacdo na agua como, por exemplo, a movimentacdo de ondas e correntes.
Como fator ambiental sem paralelo no ambiente terrestre, o hidrodinamismo tem
extraordinaria importancia para as comunidades bentbnicas marinhas, regulando sua
estrutura mesmo em baixas escalas de variacdo e as impactando profundamente quando
de seu aumento, normalmente associado a ocorréncia de tempestades, ressacas, ciclones
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e mesmo distarbios atmosféricos de menor intensidade. Segundo Berchez et al. (2008),
0 aumento da incidéncia desses fenémenos, que aparentemente ja é uma realidade, tem
impacto devastador nas comunidades marinhas.

Outra categoria bem especifica e conceitualmente correta, que foi citada apenas
no questionério final, refere-se a0 aumento da frequéncia de eventos extremos como o
colapso da Corrente do Golfo. Algumas categorias interessantes, porém mais genéricas,
diminuiram de frequéncia apés o curso, como a “Diminuicdo da biodiversidade
marinha” e a “Alteracdo na cadeia trofica”. Além disso, no questionario inicial, houve
duas citagcdes descrevendo que uma das consequéncias das mudancas globais seria a
alteracdo nas placas tecténicas, causando tsunamis e terremotos. Ao final do curso, ndo
houve mais nenhuma citagdo sobre esse assunto. As mudancas globais podem causar
alteracdo no hidrodinamismo da 4gua do mar, porém, ainda ndo ha estudos suficientes
que comprovem que as mudancas climéaticas globais possam causar alteracfes nas
placas tecténicas. Os ciclos tectdnicos determinam os pulsos do relevo e agem
diretamente sobre o ritmo de exposi¢cdo dos sedimentos antigos submetidos aos agentes
do clima da época. O clima, pela pluviosidade e pela temperatura, intervém também
diretamente sobre a erosdo (TARDY et al., 1989), mas ndo intervém diretamente na

dindmica das placas tectonicas.

Considerac0es finais

Acgdes de EA em ambientes naturais, como as desenvolvidas pelo Projeto Trilha
Subaquatica, quando realizadas sem embasamento conceitual e planejamento
adequados, podem resultar em impactos negativos imediatos na natureza e,
possivelmente, incentivar a assimilacdo de comportamentos contrarios ao desejavel.
Dessa forma, conforme destacado por Ursi et al. (2009), é fundamental que as
atividades de EA relacionadas ao ambiente marinho sejam avaliadas e aperfeicoadas,
pois sua realizacao plena, aléem dos ganhos implicitos, pode gerar outras vantagens, por
exemplo, por meio da colaboracao de visitantes instruidos e sensibilizados na vigilancia
ambiental. Ainda segundo esses autores, um importante ator social no cenério das
atividades de EA em Unidades de Conservacao é o educador/monitor ambiental, sendo
relevante conhecer suas concepcdes e a contribuicdo que processos formativos voltados

a tal puablico possam trazer.
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Os dados obtidos neste trabalho permitiram justamente ampliar 0s
conhecimentos gerais sobre as concepc¢des de monitores ambientais em formacéo sobre
a tematica das mudancas globais e suas influéncias sobre os ambientes marinhos e sua
biodiversidade. Destacamos que os principais fatores apresentados por tais monitores
foram o aumento da temperatura e a acidificacdo do mar. No entanto, apds realizar o
curso que abordava tal tematica, as concepcbes foram ampliadas e aprofundadas, uma
vez que ganharam uma maior complexidade, com mais detalhes explicativos a respeito
da causa e da consequéncia dos fatos que estavam sendo apresentados.

Dessa forma, ressaltamos a importancia de processos formativos voltados aos
monitores ambientais, que envolvam e despertem o interesse desses para as questdes
voltadas as mudancas globais e ao ambiente marinho, que séo téo vitais na atualidade.
Tais sujeitos, se bem formados, podem influenciar positivamente parcelas importantes
da populacdo (como os visitantes de Unidades de Conservacgdo), dado seu reconhecido

potencial como agentes multiplicadores.
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