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RESUMO

Apesar da importancia da energia nuclear na matriz energética e em diversos setores, seus residuos e
processos podem gerar sérios riscos ao ambiente marinho, como a bioacumulagdo de radionuclideos
em tartarugas e a mortalidade causada por sistemas de resfriamento de agua. Este artigo analisa os
impactos ambientais das usinas nucleares sobre as tartarugas marinhas, com foco na radioecologia e
em estratégias de educacdo ambiental como ferramentas de conservagdao. O estudo combina uma
revisdo bibliografica com dados de visitas técnicas realizadas na Usina Nuclear de Angra dos Reis,
destacando os desafios enfrentados por essas espécies no Brasil, onde ocorrem cinco das sete espécies
de tartarugas marinhas. Os resultados reforcam a importancia das tartarugas nos ecossistemas
marinhos, sendo bioindicadores importantes para a avaliagdo de contaminagdo ambiental. Sao
propostas estratégias de educacdo ambiental, como o envolvimento comunitério, a sensibiliza¢do em
escolas e campanhas de conscientizacao voltadas para turistas e pescadores, demonstrando sua eficacia
na mitiga¢ao de impactos e na promocao de praticas sustentaveis. Conclui-se que a educagao ambiental
¢ um instrumento indispensdvel para a sensibilizacdo da sociedade e a conservacao das tartarugas
marinhas, especialmente em regides com atividades nucleares, reforcando a necessidade de acdes
integradas entre comunidade, governos e industrias.
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1 INTRODUCAO

A energia nuclear, amplamente reconhecida por seu potencial na geracao de energia, também
desempenha diferentes papéis em diversas areas, conforme descrito por Motter (2018). Aplicagdes
como a conservacdo e producdo de alimentos, a esterilizagdio de materiais cirGrgicos, o
desenvolvimento de novos cultivares de plantas, a exploragao espacial com foguetes termonucleares e
a medicina nuclear para diagndsticos e tratamentos. Além disso, sua utilizacdo abrange pesquisas
cientificas e iniciativas de seguranca global, como tratados de paz (Motter, 2018; Carvalho e Oliveira,
2017). Essas multiplas aplicagdes evidenciam a versatilidade e relevancia da energia nuclear em
diferentes cenarios da sociedade.

No entanto, apesar de suas vantagens, a energia nuclear gera preocupacdes ambientais
significativas, particularmente no que se refere aos residuos radioativos. Esses residuos apresentam
um impacto potencialmente grave, especialmente em ecossistemas marinhos e em organismos como
as tartarugas marinhas. Estudos recentes, como o de Conrad et al. (2023), apontaram a presenga de
uranio antropogénico em tartarugas que habitam areas proximas a locais de testes nucleares. Além
disso, acidentes como os de "Three Mile Island", "Chernobyl" e "Fukushima" ressaltam o risco
ambiental associado a energia nuclear, destacando o impacto profundo que esses eventos podem ter na
vida marinha, com as tartarugas marinhas sendo particularmente vulneraveis.

Diante desse cenario, este artigo tem como objetivo principal analisar os impactos das usinas
nucleares sobre as tartarugas marinhas, considerando os efeitos da radioatividade e os mecanismos
industriais envolvidos, como os sistemas de resfriamento. Ademais, o estudo propde estratégias de

\

educagdo ambiental que busquem sensibilizar a sociedade quanto a conservagdo dessas espécies
ameacadas, reforcando a importancia de praticas sustentdveis para a protecdo da biodiversidade

marinha.

2 METODOLOGIA

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa realizada no ano de 2024, através de um
levantamento de material bibliografico, composto por artigos cientificos, livros e videos, sobre as
tartarugas marinhas e as principais espécies existentes no territorio brasileiro motivada por uma visita
técnica realizada a empresa Eletrobras Eletronuclear no ano de 2022.

Em seguida, foram analisados os principais mecanismos pelos quais as usinas nucleares afetam
a vida marinha, com énfase na andlise das medidas de controle existentes, de pesquisa € manejo para
auxiliar na mitigacdo dos impactos das usinas nucleares e promover a conservacao das tartarugas

marinhas. Ainda, foi realizado um levantamento de a¢cdes com estratégias de conservagao e educacao

~
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ambiental para promover a protecdo as tartarugas marinhas em dreas sob influéncia de usinas
nucleares, bem como em outras areas do territério brasileiro. Ao final da pesquisa e com base no
levantamento do material bibliografico levantado, foram apresentados os desafios, perspectivas e

estratégias de educacdo ambiental para auxiliar na conservagdo das tartarugas marinhas.

3 RESULTADOS
3.1 RADIOATIVIDADE: A DESCOBERTA DE UMA NOVA FONTE DE ENERGIA

Grandes descobertas foram realizadas ao longo da histéria da humanidade, que contribuiram
para a sua existéncia. O avango da ciéncia contribuiu para a descoberta de diferentes fontes de energia,
dentre elas, a nuclear. Seu uso estd presente em areas como a medicina e na producdo de energia
elétrica.

O Uranio (U) ¢ utilizado como combustivel nos reatores nucleares, para a producdo de energia
elétrica. O seu uso requer cuidados, levando-se em consideragdo os acidentes ja ocorridos ao redor do
planeta Terra. Marie e Pierre Curie foram responsaveis pela descoberta do Réadio e do Polodnio,
elementos que emitem milhdes de vezes mais radiacdo do que o Uranio. Marie Curie foi a primeira
mulher a receber o prémio Nobel, tendo em vista a descoberta do fendomeno denominado
radioatividade. Wilhelm Roentgen descobriu acidentalmente em 1895 um tipo de raio misterioso, que
conseguia atravessar quase todas as substancias, menos 0ssos € outros objetos solidos. Esses solidos
eram projetados em um filme usado no experimento e definiu o fendmeno como raio-x (Martins, 2002).

Henri Becquerel descobriu em 1896 que o Uranio produzia um tipo de radiagdo espontanea,
que parecia com os raios-x, ndo conseguindo explicar a natureza dessa radiagdo. O seu descobrimento
revolucionou a medicina, na identificacdo de doengas inflamatorias, neurologicas e o cancer. Marie
Curie faleceu em 1934 de leucemia, uma rara doenga que afeta a medula 6ssea, em decorréncia da
exposi¢do a radiacdo, pela falta de técnicas de protecdo, existentes atualmente. Os restos mortais de
Marie e Pierre Curie foram transferidos para caixdes de chumbo na Franca e até hoje seus cadernos sé
podem ser utilizados com prote¢ao (BBC NEWS BRASIL, 2023).

Dentro desse contexto, o principal desafio no que se diz respeito a radioatividade ¢ como
utiliza-la de maneira segura e responsavel. A energia nuclear ¢ uma das alternativas aos combustiveis
fosseis, sendo uma das mais polémicas, por causa do manejo de residuos radioativos produzidos no
processo. As sobras da fissdo de uranio, que gera o calor para produzir o vapor de dgua, gerando a
energia, sdo altamente radioativas e precisam ser armazenadas de forma adequada, ja que ainda ndo
ha maneira de devolvé-las a natureza sem causar danos ao ambiente e aos seres vivos ou a0 menos

descarta-las (Souza e Ferreira, 2017).

~
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As plantas nucleares também nao estdo livres de riscos. Acidentes como os que ocorreram em
Chernobyl (1986), Fukushima (2011), o acidente com Césio 137 na cidade de Goiania (1987) e o
lancamento das bombas de Hiroshima e Nagasaki (1945) foram o legado mais maléfico do avango
cientifico causado pelo descobrimento da radioatividade. Apesar de ter sido descoberta para uso
pacifico, a historia mostrou seu potencial destrutivo, quando utilizada sem os devidos cuidados (BBC

NEWS BRASIL, 2023).

3.2 AENERGIA NUCLEAR E A SUA IMPORTANCIA NA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

Um dos aspectos importantes quando se fala em matrizes energéticas, € a politica energética do
Brasil, tendo em vista a redug@o das emissdes de CO2, através da exploragdo de diversas formas de
energia. E um grande desafio na transi¢io energética e demanda de energia, sendo necessaria uma boa
gestao desses recursos.

A energia nuclear ¢ uma das fontes de energia possiveis de atender a essa demanda, sendo a
politica energética brasileira um elemento fundamental nos aspectos social, de desenvolvimento
econdmico e ambiental, levando-se em consideragdo as inovacdes tecnoldgicas, mudancas climéticas,
desenvolvimento sustentdvel, uso eficiente dos recursos energéticos, fontes de baixo carbono e
eletrificagdo, digitalizacao de processos, controles e servicos (Brasil, 2018).

Em 2018, a energia nuclear correspondia a 1990 MW e 1.2% da matriz energética brasileira. O
Brasil com um territério continental, possui muitas riquezas naturais, abundancia de recursos
energéticos, condicdes climaticas para suprir em muitas vezes a demanda de energia total para os
proximos trinta anos. A maior parte de energia elétrica consumida no Brasil provém de usinas
hidroelétricas, ocupando grandes areas, e dependem das condi¢des hidrometeoroldgicas que, em
decorréncia das mudancgas climaticas, sofrem com a escassez de chuva, havendo a necessidade da
adocdo de novas fontes para geragdo de energia elétrica.

Dentre elas, a solar, edlica, maremotriz, térmica, biomassa e nuclear, sendo o uranio utilizado
como material combustivel para acionamento das turbinas, através da d4gua aquecida pelo calor gerado
no processo de fissdo (Carvalho e Gracher, 2021). Com isso, ¢ evidente a necessidade de adogao de

estratégias para o suprimento de energia, frente as demandas presentes e futuras.

3.3 AS TARTARUGAS MARINHAS NO BRASIL
As tartarugas marinhas sdo animais que desempenham um importante papel nos ecossistemas
marinhos do Brasil. No pais, ocorrem cinco das sete espécies de tartarugas marinhas existentes no

planeta: a tartaruga-gigante ou de couro (Dermochelys coriacea), a tartaruga-de-pente (Eretmochelys

‘

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v. 6, n. 4, p. 18017-18032, 2024 18022



ﬁ

Revista

ARACE

imbricata), a tartaruga- oliva (Lepidochelys olivacea), a tartaruga-cabeguda (Caretta caretta) e a aruana
ou tartaruga-verde (Chelonia mydas) (Pizetta, 2023, p. 9). Essas espécies enfrentam diversos desafios.
Uma combinacao de fatores como a pesca predatoria, a destrui¢do de habitats e a contaminagao dos
mares tem determinado as condig¢des bioldgicas e comportamentais das tartarugas (Carvalho et al.,
2020, p. 26).

As tartarugas marinhas apresentam um ciclo de vida complexo e fazem uso de diferentes
ambientes ao longo da vida, o que implica em mudancas de habitos. Embora sejam marinhas, utilizam
o ambiente terrestre (praia) para desova, garantindo o local adequado a incubagdo dos ovos e o
nascimento dos filhotes. Ao nascerem, os filhotes rumam imediatamente para o alto mar (Eckert et al.,
1999).

Elas realizam longas migragdes entre areas de alimentacdo e reproducdo, com as fémeas
retornando as praias para desovar. Os filhotes, ao nascerem, enfrentam uma jornada desafiadora até o
mar, onde comecam sua vida marinha (Farah, 2017). Desempenham um papel importante na
manuten¢do da satde dos ecossistemas marinhos, contribuindo para o equilibrio das cadeias
alimentares ¢ a saude dos recifes de coral. Portanto, a prote¢ao dessas espécies ¢ essencial para sua

sobrevivéncia e para a saude dos oceanos como um todo (Pizetta et al., 2023).

4 DISCUSSAO
4.1 IMPACTOS DA RADIOATIVIDADE E SISTEMAS DE RESFRIAMENTO NAS
TARTARUGAS MARINHAS

As tartarugas marinhas apresentam grande importancia ecologica, e sao vulneraveis aos efeitos
das usinas nucleares. A polui¢do térmica impacta direta e indiretamente as tartarugas marinhas, em

geral juvenis, que se abrigam e se alimentam nestas regides (Marcodalvi et al., 2011).
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Figura 1: Importancia das tartarugas marinhas em diferentes contextos.
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Fonte: Os autores, adaptado de Carvalho et al. (2022).

Relacionando os impactos das usinas nucleares as tartarugas. Destacamos Pereira (2023),
descreve que os cascos de tartarugas podem armazenar vestigios de radiagdo. S6 nos Estados Unidos
atualmente, algumas atividades nucleares do passado contaminaram mais de 80 milhdes de metros
cubicos de solo e 4,7 bilhdes de metros clibicos de dgua, estando as tartarugas inseridas nesse contexto,
sendo elas importante indicador biologico para a identificacdo de fontes de contaminagdo nuclear, no
ambito da radioecologia (Pereira, 2023).

A radioecologia ¢ o ramo da ecologia que estuda o comportamento dos radionuclideos no
ambiente e suas interagdes com os organismos vivos, investigando como os radionuclideos se
dispersam nos diferentes compartimentos ambientais (como solo, dgua e ar) e como eles afetam a biota,
incluindo os efeitos biologicos da radiagdo ionizante sobre os seres vivos (Mazzili, 2016). A
radioecologia ¢ fundamental para a avaliacdo de riscos radioldgicos e para a implementagdo de
medidas de protecdo ambiental (Pereira, Kelecom e Py Junior, 2011).

Outro impacto importante observado durante a pesquisa, além da radioatividade presente nos
cascos das tartarugas, ¢ o processo de captacao de adgua do mar para utilizacdo no sistema de
resfriamento de processos industriais na area nuclear. Pizetta et al. (2023) abordam os impactos
ambientais da capta¢do de dgua do mar para sistemas de resfriamento em industrias, destacando

principalmente o risco para tartarugas marinhas. O uso da tecnologia de resfriamento "Once-through
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Cooling" (OTC) tem sido identificado como uma ameaga significativa, levando a captura incidental e
morte de tartarugas.

Estudos mostram que em algumas usinas a mortalidade pode ser alta devido a lesdes causadas
por estruturas de captagdo e pelos sistemas de resfriamento. Em especifico, a Usina Nuclear de Santa
Lucie, na Florida, documentou a captura e morte de muitas tartarugas. Entre 1976 ¢ 1988, foram
capturadas 1.631 tartarugas cabecgudas (Caretta caretta) e 269 tartarugas verdes (Chelonia mydas) com
uma taxa de mortalidade de 7,5% para tartarugas cabecudas e 6,7% para tartarugas verdes. No Brasil,
a Usina de Angra 2 também apresentou problemas semelhantes: entre agosto de 2010 e setembro de
2013, foram capturadas 175 tartarugas das espécies Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata. Dessas,
73 foram encontradas mortas e 102 foram liberadas apos reabilitacdo. As mortes foram atribuidas a
afogamento e traumas causados pelas estruturas de limpeza das grades de retencao de residuos solidos.

Para reduzir esses impactos, Pizzeta et al. (2023) sugeriu varias medidas de mitigacdo, como a
instalacdo de mecanismos de prote¢do nas estruturas de captagdo, o uso de sistemas de resfriamento
fechados que reduzissem a necessidade de dgua do mar e o monitoramento constante das capturas
incidentais. As recomendacdes apontam no estudo, o resgate e reabilitagdo de tartarugas capturadas, a
realizagdo de necropsias em mortes ¢ a sensibilizacdo dos trabalhadores sobre a importancia da
protecao das tartarugas e a ado¢ao de medidas de mitigacao (Pizetta et al., 2023).

Os resultados da pesquisa destacam a ampla utilizagdo da energia nuclear, que vai além da
geracdo de eletricidade, incluindo aplicagdes na medicina nuclear, conservagdo de alimentos e até na
exploragdo espacial (Motter, 2018). No entanto, segundo Menezes et al. (2014), no contexto ambiental,
particularmente em 4areas proximas a usinas nucleares como a de Angra dos Reis — RJ, os impactos
sobre as tartarugas marinhas sdo preocupantes. E necessario avaliar os impactos ambientais dessas
usinas, especialmente sobre os organismos marinhos.

Outros fatores de risco incluem o transito de veiculos nas praias, que pode compactar os ninhos
das tartarugas, atropelar os filhotes e causar estresse nas fémeas durante a desova. A poluicao das
aguas, por elementos organicos e inorganicos, também prejudica a alimentagdo e o ciclo de vida das
tartarugas marinhas. O trafego de embarcagdes representa uma ameacga de colisdo para essas espécies
(Santos, Silva e Souza, 2023).

2

Segundo noticias divulgadas no “Portal Bem Parana”, uma pesquisa da UFPR (Universidade
Federal do Parand) destacou que a interagdo com embarcagdes € uma grave ameaga as tartarugas
marinhas no Parana, com 76 dos 153 casos de lesoes registradas entre 2015 e 2022 atribuidos a colisdes

(Bem Parana, 2024).
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As tartarugas marinhas sdo espécies consideradas em perigo de extingdo ou em perigo critico
de extingdo, sendo de origem antrdpica as principais causas de declinio dessas populagdes, como a
poluicao dos mares, além de outras praticas ndo sustentaveis. Sobre a biologia e reproducao das
tartarugas marinhas em aguas brasileiras, 5 espécies ocorrem no Brasil (Caretta caretta, Chelonia
mydas, Eretmochlys imbricata, Lepidochelys olivacea, e Dermochelys coridacea).

De acordo com Carvalho (2022) as tartarugas marinhas sao consideradas organismos chave nos
ecossistemas aquaticos, desempenhando papel fundamental na manutengdo do equilibrio do
ecossistema marinho ¢ na manutencao da biodiversidade. Estudos mostram que as tartarugas
bioacumulam contaminantes, refletindo a contamina¢do ambiental resultante de atividades humanas.
A pesquisa destaca ainda, a importancia das tartarugas como bioindicadores em monitoramento
ambiental e sugere que os achados podem influenciar futuras investigacdes sobre a contaminagao por
radionuclideos em ecossistemas marinhos e terrestres (Conrad et al., 2023).

Pereira (2023) destaca o estudo de quatro espécies de Queldnios (Classificacdo bioldgica:
classe Reptilia, ordem Chelonia), onde foi detectada fontes de radiacdo de locais que foram palcos de
testes nucleares: as Ilhas Marshall e o deserto de Mojave, em Nevada, nos EUA, enquanto as outras
duas vieram de locais contaminados por vazamentos de residuos nucleares. A pesquisa conclui que,
para garantir a prote¢dao das tartarugas marinhas, ¢ necessario um esfor¢o conjunto que envolva a
comunidade, as empresas e os Orgaos governamentais.

Essas espécies, como Chelonia mydas e Caretta caretta, desempenham um papel essencial no
equilibrio dos ecossistemas marinhos (Carvalho, 2022). Estudos de Barros et al. (2020) mostram que
a construcao de barreiras maritimas na Usina Angra I ¢ uma medida de mitigacdo para proteger a fauna
local, mas ainda ha desafios consideraveis devido a polui¢do térmica e ao trafego de embarcagdes, que

causam lesdes e estresse as tartarugas.

4.2 RELATO DE EXPERIENCIA - PROJETO TARTARUGA VIVA

Uma experiéncia de visita técnica realizada em julho de 2022 na Central Nuclear Almirante
Alvaro - CNAAA foi essencial para a compreensdo das praticas de protecio e conservacio das
tartarugas marinhas. A visita técnica realizada na Usina Nuclear em Angra dos Reis teve como objetivo
principal conhecer o seu processo de funcionamento. Foi um despertar na obtencdo de novos
conhecimentos € de uma forma nao programada. A apresentacdo do Projeto Tartaruga Viva foi um
conhecimento adicional e que motivou a pesquisa e escrita deste artigo. A visita proporcionou um
aprendizado diferenciado para compreender o funcionamento da usina e os impactos potenciais sobre

a vida marinha, especialmente as tartarugas marinhas.

~
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O projeto "Tartaruga Viva", realizado em parceria com a Universidade do Estado do Rio de
Janeiro e Eletronuclear, visa monitorar essas populacdes, fornecendo dados importantes sobre seu
comportamento e condi¢des de saude (Eletronuclear, 2024). As tartarugas marinhas também
bioacumulam contaminantes, sendo bioindicadores eficientes para monitoramento ambiental,
especialmente em relacdo a contaminacdo por radionuclideos (Conrad et al., 2023). Os resultados
obtidos ressaltam a urgéncia de ag¢des de conservacao e a importancia de projetos como o "Tartaruga
Viva", que ndo apenas protegem as tartarugas marinhas, mas também promovem a Educagdo

Ambiental e a conscientizagao sobre a preservagao dos ecossistemas marinhos.

4.3 EDUCACAO AMBIENTAL

No que diz respeito a Educacdo Ambiental, O "Manual de Ecossistemas Marinhos e Costeiros
para Educadores" destaca a importancia da educagdo ambiental na conservacao dos ecossistemas
marinhos e costeiros do Brasil, abordando a necessidade de um desenvolvimento sustentavel e a
protecdo da biodiversidade. Dentro desse contexto, as tartarugas marinhas sdo destacadas como
espécies vulneraveis que enfrentam diversos desafios.

O manual menciona que as construgdes altas e plantagdes no litoral aumentam o sombreamento
das praias de desova das tartarugas, gerando um desequilibrio nas populacdes de machos e fémeas,
uma vez que o sexo dos filhotes € determinado pela temperatura da areia onde os ovos sdo incubados.
Além disso, a incidéncia de luz artificial nas praias desorienta as fémeas durante a desova e os filhotes
ao nascerem, dificultando sua locomog¢ao em dire¢ao ao mar.

Além disso, o manual fornece informagdes sobre a conservacao das tartarugas marinhas e busca
capacitar educadores a promover a conscientizagao sobre os desafios que essas espécies enfrentam e a
importancia de sua protecdo. O Plano de A¢ao Nacional para Conservagao das Tartarugas Marinhas ¢é
uma estratégia para proteger as tartarugas marinhas no Brasil, elaborado por instituigdes como o
ICMBIo e a Fundacdao Pro-TAMAR. O plano propde agdes especificas, como a redug¢do da captura
incidental, pesquisas sobre a populagdo e programas de sensibilizacdo nas comunidades pesqueiras.
Enfatiza a colaboragdo em foruns internacionais. E um compromisso para integrar conservagio,
pesquisa e educagdo ambiental em prol da protecdo dessas espécies ameacadas (Marcodalvi et al.,
2011).

Para sensibilizar a sociedade sobre a importancia da conservacdo das tartarugas marinhas,
estratégias de educagdo ambiental sdo fundamentais. Por meio deste estudo, algumas estratégias sao

apresentadas no Quadro 1 abaixo.
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Quadro 1: Propostas de agdes de Educacdo Ambiental para preservacdo das tartarugas marinhas.
Proposta Estratégia de Educa¢do Ambiental
Incentivar a participacdo ativa da comunidade local, especialmente em areas

Envolvimento . . S .
o costeiras, para resgatar tartarugas encalhadas e relatar avistamentos, como ja feito no projeto
Comunitario " -
Tartaruga Viva
Sensibilizagdo em Inserir contetidos sobre a importancia ecoldgica das tartarugas marinhas e os
escolas da regido impactos das atividades humanas no curriculo escolar, com énfase em atividades praticas.

Campanhas de
conscientizagdo e
sensibiliza¢do

Realizar campanhas de conscientizac¢do voltadas para turistas e pescadores sobre a importancia de
preservar as praias e reduzir o uso de plasticos que afetam diretamente as tartarugas

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

Figura 2: Estratégias de Educagcdo Ambiental para a preservagdo das tartarugas marinhas.

Envolvimento da
Comunidade

Direcionar esforgos para
a preservagéo dos
habitats e ecossistemas
das tartarugas.

Envolver as populacgdes
locais em esforgos de
conservagao para
proteger as tartarugas
marinhas.

Implementar programas
educativos para
aumentar a

conscientizag@o sobre a
conservagdo ambiental.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

A conservagao das tartarugas marinhas exige agdes integradas e estratégias educacionais que
engajem diferentes atores sociais, com foco em praticas sustentaveis e comportamentos conscientes.
O quadro apresenta trés propostas de Educacdo Ambiental que estdo alinhadas com principios
ecoldgicos e educativos descritos na literatura.

O envolvimento da comunidade local ¢ um ponto potencializador para o sucesso das iniciativas
de conservagdo. A participagdo ativa em projetos como o "Tartaruga Viva" aumenta a eficiéncia das
acOes de monitoramento e fomenta o sentimento de pertencimento e responsabilidade ambiental nos

moradores das areas costeiras. Segundo Dias e Castro (2020), a educacdo ambiental comunitaria
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fortalece a relagdo das pessoas com o territério € promove uma cultura de conservacao baseada em
acoes praticas e diretas. Além disso, Oliveira et al. (2021) destacam que acdes de resgate de fauna
marinha geram impactos positivos ao reduzir o tempo de exposi¢ao dos animais a condi¢des adversas,
aumentando suas chances de sobrevivéncia.

A insercdo de contetdos relacionados a preservacdo das tartarugas marinhas no curriculo
escolar contribui para a formagao de uma geragdo mais consciente dos desafios ambientais. Atividades
praticas, como visitas guiadas a praias ou centros de reabilitagdo de animais, tornam o aprendizado
mais significativo e engajante. Como aponta Freire (1996), a educagao deve ser um processo libertador,
conectando teoria e pratica para transformar a realidade. Moura e Santos (2019) refor¢am que agdes
educativas em escolas t€ém impacto duradouro, especialmente quando criangas atuam como
multiplicadores de conhecimentos em suas familias e comunidades.

As campanhas de conscientizacdo voltadas para turistas e pescadores sao fundamentais para
reduzir os impactos negativos dessas atividades humanas nas praias € nos oceanos. A sensibilizagao
para a reducdo do uso de plasticos, por exemplo, esta alinhada com o combate a polui¢do marinha, que
¢ uma das principais ameacas as tartarugas (UNEP, 2022). Campanhas educativas com abordagens
participativas, como oficinas e palestras, mostraram-se eficazes em aumentar a percep¢ao ambiental e
promover mudangas de comportamento (Silva et al., 2020).

As estratégias apresentadas no quadro destacam-se pela abordagem integrada e pela relevancia
para a conservacdo das tartarugas marinhas. O envolvimento comunitario, a educacdo formal e as
campanhas direcionadas sdo pilares de uma Educacdo Ambiental transformadora. Para ampliar os
impactos, € necessario que essas acdes sejam continuas, monitoradas e adaptadas as realidades locais.
A literatura refor¢a que projetos de conservacao bem-sucedidos combinam sensibilizagdo, mobilizagao

e empoderamento das populacdes envolvidas (MMA, 2020).

5 CONCLUSAO

A Educacao Ambiental abarca o potencial para sensibilizar a sociedade sobre a conservagao
das tartarugas marinhas, especialmente em areas de influéncia de usinas nucleares. Essas regides
apresentam desafios complexos, incluindo impactos diretos, como a captura incidental em sistemas de
resfriamento, e indiretos, como a bioacumulacao de radionuclideos nas tartarugas.

As estratégias discutidas neste artigo, como o envolvimento comunitario, a sensibilizacdo em
escolas e campanhas de conscientizagdo, demonstram o potencial da educagdo ambiental para
transformar atitudes e praticas, promovendo a conservagdo das tartarugas marinhas e, por extensao, a

protecao dos ecossistemas marinhos. Projetos como o "Tartaruga Viva" destacam a eficacia das

~
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parcerias entre comunidade, academia e setor industrial na mitigacdo de impactos e no fortalecimento
de praticas de preservagao.

Ademais, a integracao de agdes educacionais com medidas tecnologicas e regulatérias, como o
aprimoramento de sistemas de resfriamento e o0 monitoramento ambiental continuo, ¢ imprescindivel
para a redu¢do dos impactos sobre as populagdes de tartarugas. Essa abordagem reforca a necessidade
de unir esforcos entre diferentes atores sociais, incluindo governos, empresas e organiza¢des nao
governamentais, para garantir a sustentabilidade das agoes.

Por fim, este artigo contribui para a reflexdo sobre o papel da educacdo ambiental como um
elemento transformador na relagdo entre desenvolvimento tecnoldgico e conservagdo ambiental. A
sensibilizacao das populacdes locais e a implementagao de estratégias educacionais de longo prazo sio
cruciais para o equilibrio entre o avango energético e a preservacdo da biodiversidade marinha,

especialmente em tempos de mudangas climaticas e aumento da pressdo sobre os recursos naturais
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