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RESUMO

Os problemas ambientais contemporaneos decorrem, em grande medida, dos
excessos do modelo consumista associado ao sistema econdmico vigente. Nesse
modelo, é necessario o aumento da produgdo com a utilizacdo desenfreada dos
recursos naturais, muitos deles s&o finitos e beirando a escassez. Para enfrentar tal
situacao, ha a necessidade de desenvolver agdes que busquem a conscientizagao
ambiental a partir do conhecimento e da compreensao profunda das relagcbdes do ser
humano com a natureza. Nesse contexto, a presente dissertagdo buscou investigar
as percepcdes e concepcdes dos educandos sobre a utilizagdo dos recursos
naturais a partir de um olhar sistémico. Para tanto, foram realizadas atividades
diversificadas com estudantes do Ensino Médio durante um periodo de dois meses,
incluindo a apresentacao de videos, debates, apresentacdo de trabalhos pelos
estudantes e aplicacédo de cinco Instrumentos de Coletas de Dados (ICD): trés em
forma de questionario, um na forma de registros em video das apresentagdes dos
temas desenvolvidos em grupos tematicos e outro na forma da dinamica do calculo
da pegada hidrica. Os dados foram analisados sob a perspectiva dos métodos
mistos, mais especificamente, por meio da Analise de Conteudo para o ambito
qualitativo e pelas ferramentas das Estatisticas Descritiva e Inferencial, no que tange
aos dados quantitativos. Os resultados demonstraram que, embora os estudantes
possuissem saberes relevantes na identificagdo de recursos naturais, havia
dificuldades conceituais, no que tange ao reconhecimento especifico deles,
confundindo, especialmente, “ndo renovaveis” com “nao reciclaveis”. Resultados
obtidos com a pegada hidrica evidenciaram a dificuldade na percepg¢ao do consumo
indireto da agua presente em alimentos, em produtos industriais e em servigos. Ao
definir “sistema”, houve niveis distintos de complexidade nas respostas, embora as
atividades realizadas em grupos possibilitaram uma compreensao mais ampla da
relacdo do ser humano com os recursos naturais. A tematica desenvolvida
proporcionou um olhar sistémico a respeito das praticas sociais, incluindo o
consumo e o0s recursos naturais, instigando nos alunos o sentimento de
pertencimento ao ambiente e a necessidade de superar uma visao limitada do
utilitarismo imediatista.

Palavras-chave: Recursos Naturais. Visdo Sistémica. Ensino de Ciéncias.
Sustentabilidade Ambiental.



ABSTRACT

The contemporary environmental problems stem largely from the excesses of
consumerist model associated with the existing economic system. In this model, it is
necessary to increase production with the unbridled use of natural resources, many
of them are finite and verging on the shortage. To face such a situation, there is a
need to develop actions that seek environmental awareness from the deep
knowledge and understanding of the relationship of human beings with nature. In this
context, the present thesis sought to investigate perceptions and conceptions of
students about the use of natural resources from a systemic look. To do so,
diversified activities were carried out with high school students over a period of two
months, including videos, discussions, presentation of papers by students, and five
data collection Instrument: three in the form of a questionnaire; records in video of
the presentations of the subjects developed in thematic groups, and the calculation of
the water footprint. The data were analyzed from the perspective of mixed methods,
more specifically through Content Analysis to the qualitative and scope by tools of
descriptive and Inferential Statistics with regard to quantitative data. The results
showed that, although students have knowledge relevant to the identification of
natural resources, there were conceptual difficulties with respect to the specific
recognition of them, confusing, especially, "non-renewable" with "not recyclable".
Results obtained with the water footprint showed the difficulty in perception of indirect
consumption of water present in the food, industrial products and industrial products
and services. When defining "system", there were different levels of complexity in
responses, although the activities carried out in groups enabled a broader
understanding of the relationship of human beings with natural resources. The theme
developed provided a systemic look about social practices, including consumption
and natural resources, encouragement to the students the feeling of belonging to the
environment and the need to overcome a limited vision of utilitarianism immediate.

Keywords: natural resources, systemic view, science education, environmental

sustainability.
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INTRODUCAO

O inicio do século XXI foi marcado por crises socioculturais e econdmicas em
torno do planeta que afetaram e afetam a sociedade mundial. Jacobi (2005), afirma
que essas crises afetam o ser no mundo, manifestando-se em toda sua plenitude:
‘nos espacgos internos do sujeito, nas condutas sociais autodestrutivas;, e nos
espacos externos, na degradacao da natureza e da qualidade de vida das pessoas”
(p. 240).

Entre os motivos das variadas crises planetarias, esta o sistema econémico
vigente na maioria dos paises desenvolvidos. Esse, que tende a transformar os
recursos naturais e os recursos humanos em mercadoria, prepondera a expansao
dos negdcios e a acumulacéo de lucros (LOWY, 2013). Nesse modelo de sociedade
consumista predadora da natureza, em que o consumo dos bens industrializados e
de novas tecnologias € a regra do mercado, esta colocado na ordem do dia o

problema da possivel escassez futura dos recursos naturais.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) - Meio Ambiente
(BRASIL, 1997), os rapidos avangos tecnologicos possibilitaram a producédo de bens
com consequéncias indesejaveis que se agravaram com igual rapidez. Nesse
contexto, a exploragdo dos recursos naturais passou a ser feita de forma
demasiadamente intensa, a ponto de pér em risco a sua renovabilidade. Portanto, &
necessario que entendamos mais sobre os limites da natureza e de seus recursos,

como a agua, por exemplo.

Em relagdo a preservagdo ambiental para uso do ser humano e dos outros

seres vivos, a Constituicao Brasileira, no seu art. 225, declara:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes. (BRASIL, 1988).
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Nesse sentido, a sobrevivéncia da vida no planeta Terra torna-se uma
preocupacao ética da sociedade contemporéanea que vislumbra, na espécie humana,

o ser potencializado para decidir sobre os outros seres vivos.

Nesse contexto, o conhecimento do meio ambiente a partir da composi¢cao dos
seus recursos naturais e suas transformacbes para a utilizagdo do ser humano é
uma necessidade no propdsito de construir uma sociedade sustentavel. Da mesma
forma, as questdes ambientais precisam ser vistas como possiveis “alavancas” para
construgcdo de novos saberes e do reconhecimento dos impactos ambientais
causados pelo avango das atividades antropicas. Segundo Nébrega (2011, p. 10) “os
avancgos tecnoldgicos deste século e a crescente preocupagao sobre 0s recursos
naturais do planeta Terra tém despertado novos estudos, com resultados cada vez

mais reveladores”.

A compreensdo das complexidades inerentes ao tema recursos naturais
demanda a realizagdo de abordagens que contemplem as multiplas e inter-
relacionadas questbes que emergem das atividades sociais, como 0s processos de
extragcao de matéria-prima, de fabricagdo dos produtos, do consumo e da geracao de

residuos.

Nessa perspectiva, ao considerarmos os grandes desafios que estado
colocados atualmente, no sentido de criarmos, de fato, a tdo sonhada
sustentabilidade, precisamos compreender as inter-relacbes e a interdependéncia
dos componentes do sistema que envolve a tematica de recursos naturais. Para
tanto, sdo necessarias abordagens que superem a fragmentacao e a desarticulagao
que por vezes caracterizam o pensamento orientador das acdes educativas. Nesse
sentido, a Educacdo Ambiental (EA) formal, nos seus variados matizes, precisa ser a
formuladora desses conceitos e a disseminadora do conhecimento sobre a

capacidade limitada dos recursos oferecidos pela natureza.

Nos processos de mudancgas sociais em relagdo as questdes ambientais, a
escola é o espaco fundamental para absorver a causa e por meio da reflexao, propor
meios para sensibilizar os individuos sobre a tematica. Além de promover mudancgas
de atitude e praticas de cidadania, o trabalho realizado pela escola com criancas e

adolescentes facilita o desenvolvimento da Educacdo Ambiental e,
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consequentemente, o trabalho com questdes relacionadas aos recursos naturais.
Assim, como destaca Pereira (2007), as criangas e os adolescentes possuem uma
facilidade maior em veicular aquilo que aprendem, tornando-se “vetores” da

informagéo na sociedade.

Dentro dessa otica, a proposta desta pesquisa consiste em verificar a
importancia do conhecimento dos recursos naturais a partir de um olhar sistémico,
compreendendo a rede composta pela oferta de recursos, a extragao, a reposi¢ao, a

manufatura, o consumo e o destino final dos residuos.

A abordagem realizada buscou analisar as concepgbes e as percepgdes
predominantemente de estudantes do Ensino Médio, mediante processo
investigativo, a partir de atividades referentes a esse assunto, contribuindo, assim,
para o processo de ensino e aprendizagem voltado para a sustentabilidade

ambiental.
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1 A PESQUISA

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Se pretendemos que a escola forme individuos com capacidade de
intervencdo na realidade global e complexa, teremos de adequar a
educagao, em seu conjunto, aos principios do paradigma da
complexidade e, por conseguinte, as caracteristicas de uma
aproximacao sistémica. Temos que promover uma educagao que
responda precisamente a essa realidade global e complexa, e que
dé uma resposta adequada a seus problemas, entre eles o da crise
ambiental (DIAZ, 2002, p. 35).

Num olhar paradigmatico, Alberto P. Diaz reporta a necessidade de mudanca
na forma de conceber a educagao, no sentido da necessidade de formagao para a
intervencdo com um olhar mais amplo da realidade global. Nesse sentido, o
momento de crise ambiental em que vivemos exige solugbes que vao além da

especializagdo na formagao e do carater fragmentado do conhecimento.

Nesse contexto, as praticas pedagdgicas relacionadas com o estudo dos
recursos naturais numa perspectiva da sustentabilidade ambiental precisam incluir
atividades que contemplem o desenvolvimento do conteudo de forma

contextualizado a partir de uma abordagem sistémica.

Considerando a escola como lécus de construcéo e veiculacdo de saberes na
comunidade, este estudo busca investigar as contribuicdes do olhar sistémico nas

percepcdes e concepgodes dos educandos sobre a utilizagcdo dos recursos naturais.

O processo de estudo foi realizado com estudantes de Ensino Médio mediante
processo investigativo realizado nos anos de 2013 e 2014 em uma escola estadual da
cidade de Porto Alegre-RS, obtendo subsidios relevantes para o processo de ensino e

aprendizagem voltado a sustentabilidade ambiental.
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1.2 PROBLEMA DA PESQUISA

Quais sdo as percepgdes e as concepcdes de estudantes do Ensino Médio
acerca da utilizacdo dos recursos naturais a partir da visao sistémica e como as
praticas educativas podem contribuir para a consciéncia da sustentabilidade

ambiental?

1.3 JUSTIFICATIVA

O meio ambiente no qual o ser humano se integra e que esta constantemente
a variar e a ajustar-se € um grande ecossistema formado por um reservatério de
energia e de massa armazenada nos seres vivos e nas matérias inertes. E esse
ecossistema que o homem tem modelado ao longo dos tempos, através das

tecnologias por ele inventadas.

A intervengcao antropica no ambiente é tal que, muitas vezes, a destruicdo de
recursos ultrapassa a propria capacidade de recuperagdo dos ecossistemas. Da
mesma forma, a utilizagcdo crescente dos recursos nao renovaveis parece ser uma
das caracteristicas mais flagrantes e que podera levar, em um curto espagco de

tempo, a total extingao das reservas naturais desses recursos.

Os custos do aumento demografico e do pretenso crescimento pdem em
causa a sobrevivéncia da vida no planeta. Todos os “sintomas” levam a crer que
nao € possivel crescer na velocidade realizada por alguns paises sem que se
utilizem estratégias adequadas em relagcdo aos possiveis impactos ambientais
gerados pela extracédo e pela produgdo. As mudangas tecnoldgicas podem adiar o
problema, embora os limites da agdo humana sobre o ambiente sejam cada vez
mais nitidos em relagao a utilizagéo do solo, do ar, da energia, das matérias-primas

e da agua.

Diante dessas proposicdes, € necessario reconhecer e compreender os limites

dos recursos ofertados pela natureza, bem como a imensa rede que abriga as
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principais atividades antropicas e as inter-relagbes com o0s recursos naturais
renovaveis e nao renovaveis na perspectiva de contribuir para elevar a consciéncia
da sustentabilidade ambiental. Nesse sentido, a educagdo formal e nao formal
constitui-se em uma das bases possibilitadoras de um novo entendimento da
sociedade em relacdo as suas necessidades e ao meio ambiente. Mas, para esse
intento, além do dominio conceitual, os educadores precisam contextualizar as
tematicas trabalhadas, a fim de que a abordagem contemple as peculiaridades dos
ambientes vividos pelos educandos. E fundamental que os estudantes possam
discernir, nesse sistema, relacbes da sociedade e natureza, os efeitos da acao

coletiva e individual dos seres humanos.

Com o propdsito de buscar subsidios para a construgao de saberes em relagao
a educacao para a preservacao dos recursos naturais, visando a sustentabilidade
ambiental, esta pesquisa justifica-se pela atualidade do assunto frente aos graves
problemas ambientais enfrentados pela humanidade. Justifica-se também pela
caréncia de pesquisas que contemplem a tematica recursos naturais dentro da o6tica

sistémica voltada para a educagao ambiental.

Pretende-se, com os dados obtidos, desenvolver um trabalho que possa
elencar subsidios que contribuam para a elaboracdo de métodos de ensino que
valorizem a abordagem sistémica dentro do tema recursos naturais, bem como
discutir o assunto visando a despertar a visao critica sobre as relacdes entre

sociedade e natureza.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Verificar a relevancia da visao sistémica nos estudos dos recursos naturais

com estudantes do Ensino Médio, acerca da extragdo, do consumo e possiveis
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impactos, mediante praticas educativas voltadas para consciéncia da

sustentabilidade ambiental.

1.4.2 Objetivos Especificos

I. Investigar as percepgdes e as concepgdes dos educandos do Ensino Médio

referentes ao tema da utilizacdo dos recursos naturais com um olhar sistémico.

II. Investigar a contribuigdo da concepgao sistémica na elaboragao de praticas

educativas relacionadas aos recursos naturais, ao consumo e a geragao de residuos.

[ll. Construir subsidios para a realizacdo de praticas pedagodgicas que
objetivem desenvolver o olhar critico sobre 0 modelo de desenvolvimento e de

consumo.
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2 MARCO TEORICO

2.1 RECURSOS NATURAIS

A palavra “recurso”, entre outras definigdes, aparece como “ato ou efeito de
recorrer” (FERREIRA, 2010), ou seja, algo que se possa recorrer para obtencao de
um objetivo.

Historicamente, os “recursos naturais tém sido abordados a partir do ponto
de vista do ser humano:

- Rees (1985) apontam que para algo ser classificado como recurso, é
necessario atender a duas condigdes basicas: 1° existir conhecimento técnico para a
extracdo e utilizagao pelo ser humano; e 2° existir demanda para a matéria-prima,
bem como para os produtos produzidos a partir dela, ou seja, que agregue valor no
processo produtivo. Os autores afirmam que os objetos produzidos pelo ser humano,
que combinam recursos, capital, tecnologia e trabalho ndo sdo considerados
recursos;

- segundo o Vocabulario Basico de Recursos Naturais e Meio Ambiente,
publicado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, “os recursos naturais
sao todas as matérias-primas, tanto aquelas renovaveis como as nao-renovaveis,
obtidas diretamente da natureza e aproveitaveis pelo homem” (BRASIL, 2004);

- para Art (1998), recurso pode ser: “a) componente do ambiente
(relacionado com energia) que é utilizado por um organismo vivo e b) qualquer coisa
obtida do ambiente vivo e nao vivo para preencher as necessidades humanas”.
Nessa definicdo, o autor inclui a utilizagdo dos recursos naturais por outros seres
VivOs.

No entanto, a abordagem utilizada neste estudo vai além da visdo antropica
de utilizagdo dos recursos naturais, incluindo a totalidade dos sistemas e seus
componentes e inter-relacdes na natureza.

Cada vez mais tem sido ampliado o olhar a respeito dos recursos naturais,
partindo de uma visao sistémica que inclui o ser humano como parte do ambiente,

assim como os demais componentes bidticos e abidticos.
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Os recursos naturais podem ser classificados em perenes, renovaveis e nao
renovaveis. Perenes sao aqueles renovados continuamente (luz solar, vento).
Renovaveis sdo aqueles que podem ser repostos rapidamente por meio de
processos naturais (ar, biomassa, agua). Ndo renovaveis sdo aqueles que nao
podem ser renovados ou que tém longo tempo de renovagéo (combustiveis fésseis,
carvao mineral) (MILLER JUNIOR, 2007).

Para a presente pesquisa, a classificacdo adotada se da conforme o
entendimento de Rees (1985) que os considera como Renovaveis e Nao Renovaveis

conforme apresentado na figura 1.

Figura 1 - Organograma da classificagao dos recursos naturas

[ J

Renovaveis Nao Renovaveis
|
Biologicos

_{ Lengéis | [ Vegetas | |__Minérios | ( X

1 Solar | || fredticos | RS P Energia |
_ — Rochas | nuclear
{  Hedlico | H Rios | L Animais | ' omamentais }‘
H  Hidrico | [ Llagos | / —_——
_ Rochas | Combustiveis

4 Maremotriz | ~ Mares | 4  Fungos | ‘ i dustriais }‘ ‘ fossels

Fonte: Baseado em Rees (1985) e no Vocabulario Basico de Recursos Naturais e Meio Ambiente
(Brasil 2004)

A partir das classificagdes de Rees (1985), podem ser observadas as
variadas caracteristicas dos recursos naturais, cada uma com a sua importancia
singular, podendo ter sua esséncia alterada conforme o nivel de utilizagdo pelo ser
humano.

Nesse sentido, é fundamental que a utilizacdo dos recursos naturais seja
gerida com o objetivo de minimizar os impactos ambientais, tendo em vista que eles
se assentam sobre trés variaveis que estdo inter-relacionadas: a diversidade dos

recursos extraidos do ambiente natural, a velocidade de extragcdo dos recursos, que
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permitem ou nao sua reposi¢ao, e as formas distintas na disposicao e tratamento dos
residuos produzidos (LEFF, 2001).

2.2 O AUMENTO DO CONSUMO E A ESCASSEZ DOS RECURSOS NATURAIS

O avancgo tecnolégico e a produgéo dos paises desenvolvidos tém sido o modelo
para os outros paises que vislumbram o t4o sonhado crescimento econémico baseado no
consumismo. Essa visdo distorcida sobre desenvolvimento de um pais ou de uma
sociedade tem predominado nas politicas governamentais ao redor do mundo. Segundo
Zulauf (2000) a populagdo denominada de “sociedade de consumo” ainda é pequena se

comparada aos que estdo ascendendo e os que se encontram a margem do consumo.

[...] pode-se afirmar que um tergco da populagcdo mundial — cerca de
dois bilhdes de humanos — compde em sua plenitude a chamada
sociedade de consumo; outro tergco esta a margem do consumo, a
nao ser para sobrevivéncia, o que é muito pouco; e um outro tergo
vive uma situacao intermediaria, em ascensao ao privilegiado mundo
dos consumidores (ZULAUF, 2000, p. 89).

Essa situagdo, somada ao aumento demografico estd causando graves
problemas sociais e ambientais pela crescente demanda por alimentos e outros bens
industrializados. Segundo Dias (2002), essa situagao gera maior pressao sobre o0s
recursos naturais, diminuindo a qualidade de vida, com moradias em condi¢des
inadequadas, poluicdo em varias formas, destruicdo dos habitats naturais e
intervencdes desastrosas nos mecanismos que sustentam a vida na Terra.

A questdo ambiental em relagdo ao consumo nao se restringe as demandas
necessarias para a sobrevivéncia e qualidade de vida da populagéo, que ja € um
grande problema a ser enfrentado. O problema vai além, j& que o consumo
excessivo, na maior parte das vezes é fruto da propaganda e da obsolecéncia
programada dos produtos. E possivel usar como exemplo a troca de telefones
celulares pela populagdo, exposta ao apelo da midia pela substituicdo do antigo pelo
moderno com desempenhos mais avangados.

De acordo com Branco (1997):
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O consumismo € um processo eticamente condenavel, pois faz com
que as pessoas comprem mais do que realmente necessitam. Por
meio de complexos sistemas de propaganda, que envolvem
sutilezas psicolégicas e recursos espetaculares, industriais e
produtores induzem a populagcdo a adquirir sempre 0S novos
modelos de carros, geladeiras, reldgios, calculadoras e outras
utilidades, langando fora o que ja possuem (BRANCO, 2002, p. 44).

No modelo de producédo e consumo predominante, a demanda por recursos
naturais torna-se insustentavel. Nesse sentido, foram apresentados calculos que
apontam a extrapolacdo das taxas de consumo nos paises desenvolvidos, que
chegam a indicar a necessidade de trés planetas Terra para satisfazer o
consumismo vigente (BRANCO, 1997). Independente da acuracia maior de tais
estimativas, é reconhecido que a desmesurada demanda de alimentos, moradia,
energia, produgao industrial e transporte terminam acarretando elevados impactos
ambientais sobe a natureza.

Segundo a Resolugdo n.° 001/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), Impacto Ambiental representa qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas, biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que afetem direta ou
indiretamente: a saude, a seguranga e o bem-estar da populagdo; as atividades
sociais e econdmicas; a biota; as condi¢cbes estéticas e sanitarias ambientais; a
qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986).

De posse desse conceito e considerando as questdes envolvendo o consumo
e a possivel escassez dos recursos naturais, compreende-se a importancia do
aprofundamento dos estudos que envolvam o consumo € a capacidade dos recursos

naturais.

2.3 A IMPORTANCIA DA AGUA NO CONSUMO DIRETO E PARA A CADEIA
PRODUTIVA

Para producdo de um bem, & necessario o processamento de outros bens até
a formagédo do produto final, ou seja, varios componentes sdo usados no mesmo

processo sistematico produtivo. Esses componentes recebem o nome de insumos,
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sendo que os principais deles se referem aos recursos naturais.

A agua é um dos insumos mais importantes na composicdo dos produtos, sendo
considerada de grande valoragdo econdmica, pois esta presente na maior parte da
cadeia produtiva (CARMO, et al., 2007). Na producdo do agucar, por exemplo, ela
vem fazendo parte desse processo desde a plantagdo da cana na lavoura e,
analisada mais profundamente, também na producéo dos fertilizantes utilizados na
preparagao do solo. Além do mais, a agua é um elemento natural importante para
atender as necessidades vitais dos seres bidticos.

De acordo com o Manual de Educagéo para o Consumo Sustentavel (Brasil,
2005), o volume total da agua no planeta terra € sempre o mesmo e ocupa
aproximadamente 70% da superficie do nosso planeta. Deste total, 97,5% é agua
salgada. Da parcela de agua doce, 68,9% encontra-se nas geleiras, calotas polares
ou em regides montanhosas, 29,9% em aguas subterraneas, 0,9% compde a
umidade do solo e dos pantanos e apenas 0,3% é agua doce presente nas
superficies de rios e lagos. Possuimos muita agua no Planeta, mas, desse total,
somente uma quantidade muito pequena esta a disposigcao de forma econdmica e
ambientalmente viavel para a utilizacdo do ser humano.

Nesse contexto, sdo poucos os que sabem que o consumo de agua esta
intrinsecamente relacionado com o padrdo de vida de cada pessoa. Portanto, a
responsabilidade no trato desse recurso pesa tanto para as decisbes coletivas
quanto para as individuais.

Dessa forma, o uso racional da agua nos afazeres domésticos, nos habitos de
consumo dos bens industrializados contribui de forma decisiva no que se refere a
continuidade da oferta de agua de qualidade no ambiente. Outra atitude, ndo menos
importante, € a mudancga nos habitos alimentares. Pimentel et al. (2004) chama a
atencdo para a necessidade de privilegiar o consumo de alimentos que exigem
menos agua em sua producdo, reestruturando o cardapio, tornando-o mais
“sustentavel”.

As relagdes da agua com as atividades antrépicas formam uma rede de
ligacbes que envolvem varios fatores ambientais muitas vezes nao percebidos.
Vemos a agua que € gasta na limpeza domeéstica e na higiene pessoal, mas a agua
envolvida nas etapas de producdo de alimentos e na industria termina passando

despercebida.
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Para compreender essas relagdes na sua profundidade, é preciso superar a
visdo limitada do pensamento fragmentado do ambiente, onde o natural é visto
separado do artificial, o consumidor separado dos processos de producdo e o
econdmico separado do social. O olhar holistico para essas relacdes possibilita
enxergarmos as partes envolvidas e compreender as propriedades que emergem
destas relagdes, ou seja, € preciso uma visao sistémica para conceber algo maior do
que cada parte do todo.

Segundo Hoekstra et al. (2011, p. 2), a Pegada Hidrica fornecida pela Water
Footprint Network € um indicador do uso da agua que considera ndo apenas o seu
uso direto por um consumidor ou produtor, mas, também o seu uso indireto. Nesse
sentido, a pegada hidrica de um produto € o volume medido ao longo de toda cadeia

produtiva.

2.4 A SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

A forma sistémica de pensar a existéncia continua dos processos
econdmicos, sociais, culturais e ambientais da sociedade pode ser definida de
sustentabilidade (LICHTENFELS, 2010). De forma geral, pode se afirmar que todas
as atividades antropicas estao repercutem na natureza. Portanto, a preservacao das
condi¢cbes econdmicas, sociais e culturais esta diretamente ligada a preservagao
ambiental.

O significado de sustentabilidade tem duas origens:

- a primeira, oriunda da ecologia, esta vinculada a capacidade de
recuperacao e reprodugao dos ecossistemas (resiliéncia) agredidos pelo ser humano
(uso excessivo dos recursos naturais, desmatamento, poluicdo etc.) ou naturais
(terremotos, tsunamis, fogo etc.);

- a segunda tem origem na economia e esta relacionada ao padrao de
produgao e consumo.

Torna-se necessario, nesse caso, desenvolver a nogcao de sustentabilidade
percebida a partir da finitude dos recursos naturais e sua gradativa e perigosa
deplecao (NASCIMENTO, 2012).
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De forma mais ampla, Sachs (2001) defende que a sustentabilidade se
constitui em um conceito dinamico, no qual estdo internalizadas as crescentes
necessidades das populagdes humanas. Por isso, enfoca a questdo por meio de oito
dimensbes: sustentabilidade social, sustentabilidade econdmica, sustentabilidade
ecoldgica, sustentabilidade cultural, sustentabilidade espacial, sustentabilidade
espacial, sustentabilidade politica nacional, sustentabilidade politica internacional e
sustentabilidade ambiental. Para o autor, a sustentabilidade ambiental esta
relacionada com a capacidade de suporte, resiliéncia e resisténcia dos
ecossistemas, ou seja, a sustentabilidade ambiental esta intrinsecamente ligada a
preservacao dos recursos naturais.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais - Meio Ambiente, uma
sociedade sustentavel é aquela que vive em harmonia, que respeita e cuida da
comunidade dos seres vivos. Sendo assim, € um principio ético que “reflete o dever
de nos preocuparmos com as outras pessoas e outras formas de vida, agora € no
futuro” (BRASIL, 1997).

Diante dessas premissas, é possivel afirmar que sustentabilidade ambiental
é totalmente dependente da forma como ocorrem as atividades e o consumo
humano. Portanto, o momento atual da sociedade requer atitudes que mudem o
modo das relagdes antropicas com os recursos disponiveis na natureza. Em relagéo
a exigéncia desse novo modo de vida, o Manual de Educagdo Consumo Sustentavel

(2005) aponta que:

Essa nova forma de percepcao e definicdo da questdao ambiental
estimulou o surgimento de uma série de estratégias, como “consumo
verde”, “consumo ético”, “consumo responsavel’” e “consumo
consciente”. Surgiu também uma nova proposta de politica
ambiental que ficou conhecida como “consumo sustentavel’
(BRASIL, 2005, p. 18).

Atualmente, pode ser observado que a preocupacédo com a sustentabilidade
ambiental (recursos naturais) vai além da visdo economicista, perpassando pelos
diversos espacos de discussao, informagao e formacdo da sociedade. Essa nova
forma de pensar constitui-se numa necessidade que esta colocada para o propdsito

da sobrevivéncia de todos os seres vivos.
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2.5 0 PENSAMENTO SISTEMICO NAS QUESTOES AMBIENTAIS

No inicio da década de 20 do século XX o bidlogo alemdo Ludwig Von
Bertalanffy desenvolve a Teoria Geral dos Sistemas (TSG), considerada uma ciéncia
da totalidade que se expandiu apds a Segunda Guerra Mundial.

Na TSG a abordagem do conhecimento € multidisciplinar e exige conceitos
que regem os ‘“sistemas”, independente da natureza da composicdo de seus
elementos e as reacdes de forcas que predominam entre eles. “A Teoria Geral dos
Sistemas se propds como uma teoria de principios universais aplicaveis aos
sistemas em geral, quer sejam de natureza fisica, biolégica ou de natureza
sociologica” (BERTALANFFY, 1975, p. 55-56).

A complexidade na qual estdo colocadas as questdes ambientais requer um
olhar que contemple uma visédo holistica da realidade atual e que possa contemplar
as multiplas e inter-relacionadas questdes que emergem do meio ambiente natural e
social. Nesse sentido, o pensamento sistémico aparece como um paradigma de
pesquisa que pode contribuir para a construcdo de novas concepgdes sobre os

recursos naturais. Vasconcellos (2002) afirma:

[...] tenho considerado o pensamento sistémico como o novo
paradigma da ciéncia, ou seja, como um novo conjunto de
pressupostos a embasar a atividade cientifica nos préprios tempos.
Trata-se de uma forma de ver e pensar o mundo, e, portanto, de
lidar com ele, que é bastante diferente da nossa forma tradicional de
pensar [...] o mundo (VASCONCELLOS, 2002, p. 50).

Segundo Kasper (2000), as consideraveis mudangas que aconteceram na
segunda metade do século XX na produgdo industrial e as novas concepgdes a
respeito da natureza, os impactos ambientais e o papel do ser humano nas
estruturas organizacionais impulsionaram o pensamento sistémico.

Para Russell Ackoff (1971), sistema representa um conjunto de partes inter-
relacionadas, havendo pelo menos uma ligacdo direta ou indireta entre cada
componente e alguma outra parte deste sistema. Considera-se assim o todo, ja que
algumas de suas propriedades derivadas das inter-relagbes entre as suas partes

podem ser tratadas apenas com base em um ponto de vista holistico.
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Kasper (2000) ainda descreve que o pensamento sistémico de Ackoff
(1981) baseia-se em ver aquilo que estudamos como parte de um sistema maior
e em termos do papel que cumpre no mesmo, invertendo a logica que
caracteriza o pensamento analitico, mais voltado para a analise das partes de
forma isolada.

O pensamento sistémico possui uma concepg¢ado holistica oposta a
abordagem que divide o todo em partes e as estuda em separado. Esse
entendimento estuda o todo sem dividi-lo ou reduzi-lo as partes menores, ou
seja, ja que as propriedades das partes podem ser entendidas apenas a partir

da organizagao do todo.

Edgar Morin sustenta que estamos ofuscados pela nogado reducionista
de partes isoladas e separadas do todo. No entanto, ele acrescenta que quando
entramos em contato com a idéia de sistema, esse ofuscamento reducionista
pode ceder lugar a um deslumbramento holistico, que s6 vé o todo, tornando-se

impossivel pensar num sistema sem pensar em seu contexto (MORIN, 2001).

Edgar Morin descreve o pensamento sistémico ou também denominado
de pensamento complexo como:
“Um pensamento-chave, pois se fundamenta no conhecimento
do sentido complexo da palavra ‘sistema’. Um sistema néo é
somente constituido de partes, ele tem qualidades, propriedades
ditas emergentes, que nao existem nas partes isoladas: em
outras palavras, o todo é mais do que a soma das partes.
Porém, algumas qualidades ou propriedades das partes sao,
com freqliéncia, também inibidas pelo todo: portanto, vale

também menos do que a soma das partes” (MORIN, 2001,
p.150-151).

Nessa perspectiva, as qualidades ou as propriedades emergentes aparecem
apenas quando o sistema se constitui. Outro principio explanado por Morin é o
principio hologramatico: ndo somente cada parte esta no todo como o todo esta
também em cada parte; o individuo, na sociedade, mas também a sociedade como
todo, no individuo. Logo, o autor afirma que a emergéncia e o principio
hologramatico sao dois principios fundamentais para compreensao do mundo em

que vivemos.
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Dessa forma, a necessidade de se estabelecer novos paradigmas para o
conhecimento das questbes ambientais coloca a pensamento sistémico como uma
possibilidade de mudanca nas pesquisas cientificas e tecnoldgicas no intuito de
avangar no processo do conhecimento e principalmente em relacdo aos efeitos

antrépicos sobre os recursos naturais.

2.6 PERCEPGAO AMBIENTAL

Cada ser humano possui um olhar singular sobre o ambiente em que esta
inserido, tornando-o agente-autor daquilo que entende e percebe sobre o universo
que o cerca. As percepc¢des nao estao isentas das influéncias do meio, ao contrario,
elas sempre aparecem impregnadas do entendimento habitual da cultura social de
um determinado lugar. Para Ferrara (1999), a percepc¢do é a elaboragdo mental e
consciente a respeito de determinado objeto ou fato, quer clarificando, distinguindo
ou privilegiado alguns de seus aspectos, quer associando-0 a outros objetos ou ao

contexto. A autora ressalta que:

A percepcado semidtica ambiental supde a capacidade que o ser
humano possui de gerar informagbes a partir dos impactos
ambientais [...] que constitui seu cotidiano, a partir dessa producéo,
o ser humano conhece seu ambiente e é capaz de, sobre ele,
produzir significados e agbes. Portanto, percep¢do ambiental é
forma de conhecimento, processo ativo de representagcdo que vai
além do que se vé ou penetra pelos sentidos, mas € uma pratica
representativa de claras conseqliéncias sociais e culturais
(FERRARA, 1999, p. 264).

Podemos dizer que o julgamento perceptivo do ambiente ocorre pela
producao de significados das representagdes locais experienciadas e estabelecidas
a partir dos constituintes do ambiente, estando intrinsecamente vinculado as crengas
e habitos vigentes.

A percepgao ambiental pode ser definida como sendo uma tomada de
consciéncia do ambiente pelo homem, ou seja, o ato de “apreender” o ambiente no

qual esté inserido, aprendendo a cuidar do mesmo (FERNANDES, 2005).
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Para Oliveira (2006), cada pessoa tem a sua interpretagdo de espago de
acordo com a sua realidade, a vivéncia nesse espaco refletira nas percepgdes desse
individuo, explicando assim a necessidade de entender suas agodes, pois cada um
tem percepcdes diferentes e condizentes com o espaco vivido.

O estudo da percepgdo ambiental, segundo Fernandes (2005), “é¢ de
fundamental importancia para que possamos compreender melhor as inter-relagoes
entre o homem e o0 ambiente, suas expectativas, satisfacbes e insatisfacoes,
julgamentos e condutas”. Nesse sentido, o estudo da percepgédo ambiental constitui-
se num facilitador da compreensio da relagdao do individuo com o ambiente onde
vive, e torna-se fundamental, principalmente para pesquisas que envolvam a

perspectiva da educagao ambiental.

2.7 A EDUCACAO AMBIENTAL PARA A PRESERVACAO DOS RECURSOS
NATURAIS

A atual degradacao do ambiente envolve uma necessaria reflexdo sobre as
praticas sociais. Esse contexto € marcado pela produg¢do de novos sentidos para a
educacado ambiental, reconfigurando questdes que envolvem um conjunto de atores
do universo educativo numa perspectiva interdisciplinar.

No processo de Educagdao Ambiental, inevitavelmente estara colocado
(explicitamente ou implicitamente) o tema dos Recursos Naturais, por ser parte
essencial em todos os processos de vida no planeta. Nesse sentido, a produgcao de
conhecimento deve contemplar as inter-relagdes do meio natural com o social,
incluindo a analise de todos os atores envolvidos e as possiveis formas alternativas

de organizagéao social que possibilitem a sustentabilidade ambiental.

Para Berna (2001), o processo de ensino deve buscar aprofundar os
conhecimentos sobre as questdes ambientais de melhores tecnologias, que
estimulem a mudanca de comportamentos e a constru¢gdo de novos valores éticos,
menos antropocéntricos a fim de desenvolver o exercicio da cidadania estimulando

acgdes transformadoras. A autora ainda firma:
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Nao basta se tornar mais consciente dos problemas
ambientais sem se tornar também mais ativo, critico, participativo.
Em outras palavras, o comportamento dos cidaddos em relagao ao
seu meio ambiente é indissociavel do exercicio da cidadania”
(BERNA, 2001, p. 18).

Podemos dizer que a educagdo ambiental € condicdo necessaria para
modificar um quadro de crescente degradagao socioambiental, mas que ainda nao é
suficiente. No dizer de Tamaio (2000), a educagdo ambiental se converte em “mais
uma ferramenta de mediacdo necessaria entre culturas, comportamentos
diferenciados e interesses de grupos sociais para a constru¢cao das transformacoes

desejadas”.

Sato e Carvalho (2005) destacam que a educacdo ambiental € um processo
de reconhecimento de valores e classificacdo de conceitos, com o intuito de
desenvolver habilidades e modificar as atitudes em relagdo ao meio, possibilitando a
compreensao € a apreciacao das inter-relacbes entre os seres humanos, suas

culturas e seus meios biofisicos.

Nesse sentido, os estudos que visam contribuir para a educagdo ambiental
precisam estar voltados para a sustentabilidade ambiental através da producio de
conhecimentos que abordem as limitagdes dos recursos naturais, as praticas das

tomadas de decisdes e a ética que conduz para a melhoria da qualidade de vida.



30

3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACOES DA AMOSTRA

Participaram do estudo 33 estudantes do terceiro ano do Ensino Médio de
uma escola publica da cidade de Porto Alegre/RS com média de idade de 18 anos. O
bairro no qual a escola se situa possui uma populagdo de classe média, havendo

ainda grande ocupac¢ao das vagas por alunos de variados bairros das proximidades.

Do total de alunos, 44% declararam estar empregados e 28% declararam

estar estagiando, os demais ndo responderam.

3.2 ACOLETA DE DADOS

Os dados foram coletados através da aplicacdo de cinco Instrumentos de
Coleta de Dados (ICD): trés em forma de questionario (Apéndices A, B e C); um na
forma de registros em video das apresentagdes dos temas desenvolvidos em grupos
tematicos e um no calculo da pegada hidrica.

Os dados obtidos com os ICDs foram analisados sob a perspectiva dos
métodos mistos (CRESWELL, 2007), mais especificamente por meio da Analise de
Conteudo (BAUER e GASKELL, 2008) para o ambito qualitativo e pelas ferramentas
das Estatisticas Descritivas e Inferencial no que tange aos dados quantitativos.

No primeiro encontro, foi aplicado um questionario (Apéndice A) respondido
no inicio dos trabalhos, objetivando avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre
0s seguintes temas:

- recursos naturais;

- recursos naturais renovaveis;

- recursos naturais ndo renovaveis;

- sistemas;

- sustentabilidade ambiental.
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Esse instrumento de coleta de dados solicitou ainda que os estudantes
indicassem as principais formas de trabalhar o tema recursos naturais, além das
concepcdes e percepcdes a respeito de sistemas e das principais formas de
utilizacdo da agua no ambiente.

Apos a aplicacdo do primeiro ICD, foi desenvolvida uma atividade de
exposicao dialogada com o auxilio de dois videos (1° A histéria das Coisas; 2° Como
Lobos Mudam Rios) e um PowerPoint abordando a dimens&o conceitual necessaria
ao entendimento do processo, além da proposta de trabalho a partir das concepcoes
de pensamento sistémico e das inter-relagdes entre seus componentes.

Ainda no primeiro encontro, foram organizados seis grupos divididos por
assuntos distintos e previamente escolhidos, mediante a relevancia para as questdes
que envolvem o tema recursos naturais, sendo eles: agua, energia, biodiversidade,
alimentos, minerais e madeira.

No segundo encontro, os grupos iniciaram os trabalhos, objetivando a
producdo de apresentagdes referentes a cada tema anteriormente distribuido. Para
essa atividade, os alunos contaram com encontros extraclasse.

No terceiro encontro, foi desenvolvida com os alunos a dindmica do calculo da
pegada hidrica referente ao consumo de agua de cada aluno. No primeiro momento,
foi apresentado um PowerPoint explicativo sobre os principais topicos da Pegada
Hidrica e, em seguida, uma demonstragdo no laboratorio de informatica sobre o
funcionamento do calculo do consumo de agua, disponivel pela Water Footprint
Network. Na sequéncia, os alunos responderam a questdes traduzidas do inglés
para o portugués em material impresso sobre os habitos de consumo. Com as
respostas no material impresso, posteriormente foram calculados os gastos de agua
para cada aluno.

No quarto encontro, os estudantes responderam o segundo questionario
(Apéndice B) contendo quatro questbes: a primeira questao solicitou que citassem
trés principais habitos de forma hierarquica que contribuem para os gastos de agua
conforme o entendimento individual; na segunda questéo, foi solicitado o calculo do
percentual de gasto de agua com o uso doméstico; na terceira questao, foi solicitado
o calculo do percentual de gasto de agua com o consumo de carne; na quarta
questdo, foram fornecidos os resultados do calculo da pegada hidrica para cada

aluno, contendo: o total anual do gasto com agua em m3, os gastos de agua com o
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consumo de alimentos industrializados, higiene e limpeza doméstica, e solicitado que
dissertassem de forma livre sobre o que aprenderam com a pegada hidrica e o
consumo considerando o olhar sistémico. Para essa analise, foram utilizados
somente os dados da primeira, segunda e quarta questdes.

No quinto e no sexto encontro, os alunos apresentaram os seus trabalhos,
sendo que no ultimo encontro foi aplicado o terceiro questionario (Apéndice C) que
objetivou averiguar as contribuicbes das atividades da pesquisa para o ensino
aprendizagem em relagdo ao tema desenvolvido, bem como a opinido individual de

cada aluno a respeito do tema e do trabalho desenvolvido.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Este capitulo apresenta a analise e discussdo: das informacbes obtidas
através do primeiro instrumento de coleta de dados — ICD (questionario), aplicado no
inicio dos trabalhos com o objetivo de aferir os conhecimentos prévios dos alunos
sobre Recursos Naturais, Sustentabilidade Ambiental e Vis&o Sistémica; das
apresentagdes dos grupos; da dindmica da Pegada Hidrica; das informagdes obtidas

com o questionario aplicado no final dos trabalhos de pesquisa.

4.1 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS DOS CONHECIMENTOS
PREVIOS DOS ALUNOS SOBRE O TEMA DA PESQUISA (1° ICD -
QUESTIONARIO)

A Tabela 1 apresenta os resultados das classificagcdes das respostas dos
estudantes sobre recurso natural, recurso natural renovavel e recurso natural ndo
renovavel. As respostas foram classificadas em: satisfatério (S), totalmente
satisfatorio (TS), insatisfatério (I) e totalmente insatisfatorio (Tl). Ao serem
questionados sobre as definicdes, os respondentes apresentaram maior facilidade
em definir recurso natural (60% somando S e TS) do que os demais. Entre as
definigdes Totalmente Insatisfatérias (Tl), apareceram afirmagdes do tipo:

“Sao recursos vindos ‘legalmente’ de fontes renovaveis da natureza”; “Tudo
aquilo que ndo tem ‘a médo do homem’ para ser feito”;

“Matéria-prima que vem de algo e assim serve soO para aquilo”.

O conceito de recurso natural geralmente esta ligado a uma visao antrépica
utilitarista dos recursos renovaveis e nao renovaveis, mas para Art (1998) recurso
natural pode ser um componente do ambiente (relacionado com energia) que é
utilizado por um organismo vivo. Também pode ser qualquer coisa obtida do

ambiente vivo e ndo vivo para preencher as necessidades e desejos humanos, ou
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seja, é tudo que é necessario para manter a vida nas suas mais variadas formas no

meio ambiente englobando ser humano e natureza.

Tabela 1 — Classificagdo das respostas dos estudantes sobre recurso natural, recurso natural
renovavel e recurso natural ndo renovavel.

. Definicao de Defini¢cao de
Definicao de
Respostas recurso natural recurso natural
recurso natural i ~ j

renovavel nao renovavel
Totalmente Satisfatdrio (TS) 12% 16% 16%
Satisfatorio (S) 48% 20% 16%
Insatisfatorio (I) 8% 8% 8%
Totalmente Insatisfatério (TI) 32% 56% 60%

Fonte: a pesquisa (2014)

Ainda na Tabela 1, observa-se que os respondentes apresentaram maior
dificuldade nas definicdes de recursos naturais renovaveis (64% soma de Tl e |) e
recurso natural ndo renovavel 68% (soma de Tl e I). Para as defini¢des Tl os alunos
expressaram uma forte tendéncia em associar recurso natural renovavel com

reaproveitavel, reutilizavel e reciclavel, como é possivel observar nas respostas:
Aluno 1: “E tudo aquilo que é natural usado e reaproveitado”;
Aluno 3: “Sao recursos que podem ser reutilizados”;

Aluno 13: “E tudo o que pode ser reutilizado, que mesmo depois de usado e
descartado, pode ser reciclado e transformado em um novo objeto. Exemplos:

plastico, vidro, aluminio, etc”.

Da mesma forma, houve uma forte tendéncia em associar recurso nao
renovavel com nao reaproveitavel, nao reutilizavel e nao reciclavel, como é possivel

observar nas respostas:

Aluno 4: “Aqueles produtos que ndo podem ser utilizados mais apds seu uso”.

Aluno 10: “S&o recursos que s6 podem ser utilizados uma vez”.
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Aluno 24: “S&ao recursos que depois de usados, ndo podemos transforma-los

ou reutilizd-los”.

Os recursos naturais, em sua grande maioria, podem e devem ser
reaproveitados, reutilizados e reciclados, embora esses conceitos ndo deveriam ser
confundidos com os conceitos de “recursos naturais renovaveis”, que podem ser
repostos em um curto periodo de tempo no ambiente por meio de processos
naturais. Da mesma forma, ndo deveriam confundir “ndo reutilizaveis” e “néo
reciclaveis” com “ndo renovaveis”, que ndo podem ser renovados de forma natural,
ou que levardao muito tempo para serem repostos no ambiente (MILLER JUNIOR,
2007).

A compreensao desses conceitos € fundamental para a adog¢ao de praticas de
preservacao dos recursos naturais, principalmente os ndo renovaveis, cuja iminéncia
de desaparecimento torna imprescindivel a ado¢ao de medidas urgentes baseadas
na reducdo da extragcdo ou substituicdo de produtos, assim como as praticas de

reutilizagao, transformagao e reciclagem da matéria-prima.

Nesse sentido, os dados analisados evidenciam que os estudantes possuem
algumas dificuldades conceituais, que apontam para a necessidade de um
aprofundamento da tematica em sala de aula, principalmente no tocante as
definicbes de recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis e suas relagdes com

preservacdo do meio ambiente natural.

A Tabela 2 apresenta uma categorizagdo das definigdes de sistema com os
excertos representativos das respostas dos alunos, referentes a questdo 2 do

primeiro ICD (questionario).

Tabela 2 — Categorizagao das definicbes de sistema

Respostas
(N° de Vezes Constituintes (N° de Vezes mencionadas)
mencionadas)

Excertos
representativos

- estrutura (1) “Ligac@es de coisas que
Um agregado de - Conjunto (2) se completam e que tém
fatores (4) - Conjunto de diversos fatores as mesmas

desenvolvidos pelos seres humanos (1) caracteristicas.”



Um agregado de
fatores com alguma
“ordem” (5)

Um agregado de
fatores com uma

funcdo comum (2)

Um agregado de
fatores com uma
finalidade (6)

Conjunto de partes

interligadas (4)

Conjunto de partes

interligadas para uma

finalidade (2)

Respostas

inespecificas (2)

- Conjunto com ordem (2)

- Fatores gerando um ciclo (1)

- Conjunto de fatores formando uma
unidade (2)

- Fatores com fungédo comum (2)

- Conjunto de fatores com finalidade (2)

- Conjunto de fatores com fungdo comum
ou finalidade (1)

- Conjunto de fatores agindo com uma
ordem/organizacao para uma finalidade

©)

- Conjunto de partes interligadas (2)
- Fatores interligados que se completam
(1)

- Algo interligado e entrelagado (1)

- Conjunto de partes interligadas para
uma finalidade (1)

- Conjunto de partes interligadas e
independentes desempenhando uma

fungéo (1)
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“E um conjunto de agbes
e programagdes que o
homem cria que engloba

diversos fatores.”

“Sistema seria uma série
de fatores ligados entre si
desempenhando uma

funcéo”

“E a constituicdo de varios
fatores que funcionam em
conjunto para a realizacéo
de uma finalidade.”

“E um conjunto de
gualquer coisa que esteja
interligada com uma

outra.”

“E algo que esta
interligado, entrelacado

gerando e produzindo.”

“Surge sem a interferéncia
do ser humano”.
“Caracteristicas gerais de

um sistema”.

Fonte: a pesquisa (2014)

Verifica-se que houve niveis distintos de complexidade nas concepgdes de

sistemas, desde apenas a constituicdo de uma estrutura, até a ideia de um conjunto

de partes interligadas para uma finalidade. Para Bertalanfyy (1975) sistema é um

conjunto de unidades inter-relacionadas. Ja para Edgar Morin (2002, p.132),

“sistema é uma “unidade global” organizada de inter-relacdes entre elementos,

acoes e individuos”. Nesse sentido, entende-se que a questao principal a ser

problematizada com os estudantes é o efeito das propriedades emergentes que
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surgem das interagdes entre as partes que compdem um sistema, para tanto, &
preciso compreender as relagdes de cada parte com o todo. Nas questdes
ambientais, trabalhar a visao sistémica, além de possibilitar a compreensdo do
conceito de sistema, desperta no aluno o senso de um olhar holistico sobre as

coisas, como afirmou a Aluna 17:

“‘Aprendi também que, dentro de um sistema do qual vivemos, se uma parte

do sistema é afetada, afeta todo o resto”.

Nesse sentido Ackoff (1971), destaca que a abordagem sistémica precisa
considerar as inter-relagbes das partes como um todo, pois algumas de suas
propriedades que emergem das inter-relagcdes entre as suas partes somente podem

ser tratadas com base em um ponto de vista holistico.

Ainda conforme a afirmacdo da aluna 17 €& possivel compreender que
trabalhar a visdo sistémica nas questdes ambientais instiga o reconhecimento de

estar-se dentro do problema ambiental.

Na questdo 3 do primeiro ICD (questionario), os alunos foram questionados
se ja haviam trabalhado com o tema sustentabilidade ambiental em sala de aula.
Dos 25 alunos respondentes, 14 alunos afirmaram ja ter trabalhado com o tema, 10

alunos afirmaram néo ter trabalhado com o tema e 1 aluno n&o respondeu.

A Tabela 3 apresenta os resultados da questdo sobre a avaliacdo da

importancia do estudo dos recursos naturais em algumas areas estratégicas.

Tabela 3 — Respostas dos alunos sobre a importancia do estudo dos recursos naturais.

No Nos Nos L
. Na : . Nas politicas

Respostas ensino . livros livros .
L televisao , . . governamentais

meédio técnicos didaticos
Nada importante
'mp 0% 0% 0% 0% 4%
(NI)
Pouco 0% 12% 0% 0% 12%

importante (PI)
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Importante (I) 16% 12% 16% 24% 8%

Muito

o o o 0, o
importante (M) 36% 32% 36% 24% 16%

Extremamente

o o) 0 0 o
importante (EI) 48% 44% 48% 52% 60%

Fonte: a pesquisa (2014)

Percebe-se que, para os estudantes, houve uma énfase nas questdes mais focadas na
educacao formal, tendo em vista que a soma de Ml e El foi de 84% para o Ensino Médio e para

os livros didaticos.

Entretanto, os demais itens obtiveram 76% na soma de Ml e El, indicando que mais de
um quarto dos estudantes consideraram que os livros técnicos, a televisdo e as politicas
governamentais deveriam abordar a tematica, indicando a relevancia dessa tematica na

educacao nao formal.

E preciso destacar que sdo as politcas govemamentais que estabelecem o
planejamento, as decisbes e o cumprimento das leis importantes para a sustentabilidade,
sendo relevante que as abordagens escolarizadas possam superar os muros da escola e se

expandir e contribuir para as esferas politica e comunitaria.

Segundo Coutinho (2008), os deveres da acdo administrativa do Estado para
a conservacao e a protecdo do meio ambiente sdo imensos. O autor afirma que a
inércia, auséncia de atuacdo e fiscalizagdo trazem consequéncias nefastas aos
interesses da sociedade, ao meio ambiente e & qualidade de vida do ser humano. E
fundamental a conscientizacdo da sociedade no intuito de exigir o cumprimento das
leis existentes que asseguram uma efetiva protegcdo ambiental e, por ndo serem

respeitadas, € obrigatdria a intervencéo pelos governantes.

Nesse sentido, diante da gravidade dos problemas envolvendo os recursos
naturais esse tema deve estar colocado em todos os niveis da educagéo formal e nos
mais variados meios de informagao, principalmente nas politicas de governo, que séo as

responsaveis por tracar as diretrizes educativas, culturais, sociais e econémicas.
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A Tabela 4 apresenta os resultados da questao 6 (Apéndice A):

“Os produtos que consumimos geram residuos pela sobra e obsolescéncia. Aqui
no Rio Grande do Sul, a maior parte destes residuos vai parar em lixdes e aterros
controlados ou sanitarios. Vocé acha que estes problemas s@o graves principalmente

porque:
a - Afeta a economia do Rio Grande do Sul;

b - Afeta a economia mundial;

a - Causa danos a saude dos brasileiros;

b - Causa danos a saude dos brasileiros, dos argentinos e dos outros povos do

mundo;

a - Causa danos a fauna e a flora do Rio Grande do Sul;

b - Afeta a fauna e a flora do Brasil e também do Uruguai;

Os estudantes escolheram uma das alternativas “a” ou “b” em cada um dos

trés itens.

Tabela 4 — Respostas sobre as possiveis consequéncias dos problemas oriundos da disposi¢ao final
dos residuos segundo o entendimento dos alunos

Respostas Frequéncia

b - Afeta a economia mundial;
b - Causa danos a saude dos brasileiros; 36%
b - Afeta a fauna e a flora do Brasil e também do Uruguai.

a - Afeta a economia do Rio Grande do Sul;
a - Causa danos a saude dos brasileiros; 28%
a - Causa danos a fauna e a flora do Rio Grande do Sul.
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a - Afeta a economia do Rio Grande do Sul;

b - Causa danos a saude dos brasileiros, dos argentinos e dos
outros povos do mundo;

b - Afeta a fauna e a flora do Brasil e também do Uruguai.

12%

b - Afeta a economia mundial;
a - Causa danos a saude dos brasileiros; 8%
a - Causa danos a fauna e a flora do Rio Grande do Sul.

b - Afeta a economia mundial;
a - Causa danos a saude dos brasileiros; 8%
b - Afeta a fauna e a flora do Brasil e também do Uruguai.

a - Afeta a economia do Rio Grande do Sul;
a - Causa danos a saude dos brasileiros; 4%
b - Afeta a fauna e a flora do Brasil e também do Uruguai.

a - Afeta a economia do Rio Grande do Sul;
b - Causa danos a saude dos brasileiros; 4%
a - Causa danos a fauna e a flora do Rio Grande do Sul.

Fonte: a pesquisa (2014)

Destaca-se o percentual de 36% para as respostas (b b b) que envolveram
uma visao mais ampla em relacdo as possiveis consequéncias causadas por um
problema ambiental. Esse resultado indica que esses alunos, antes mesmo do
desenvolvimento do trabalho de pesquisa, ja percebiam a amplitude das possiveis

consequéncias de um problema ambiental ocasionado pelo ser humano.

Em contrapartida, um percentual elevado (28%) dos alunos marcou as
respostas (a a a) que envolviam uma visao limitada das possiveis consequéncias de

um problema ambiental, restringindo-as pelas fronteiras do Pais ou do Estado.

O restante dos alunos 12% (ab b),8% (b aa), 8% (bab), 4% (aab)e d% (a
b a), mesclaram as respostas entre visdo ampla e visao limitada das possiveis
consequéncias oriundas de um problema ambiental demonstrando um descompasso
no entendimento da ligagcdo das possiveis consequéncias na economia, na saude,

na fauna e na flora, para além dos limites territoriais.

Ao trabalharmos com os temas envolvendo os recursos naturais em sala de

aula, é importante abordar os problemas provenientes da extragao dos recursos e da
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exposicao inadequada dos residuos de forma mais ampla possivel indo além das
fronteiras regionais. Conforme Rocha et al. (2005 p.158) “as consequéncias dos
danos ambientais ndo se restringem aos limites geograficos de paises ou regides,

mas ultrapassam fronteiras”.

Sendo assim, é fundamental que os alunos percebam que, nas relagcbes com a
natureza e nas relagbes econbmicas e sociais globalizadas, uma atitude que possa

parecer isolada atinge além dos limites territoriais geograficos.

A Tabela 5 apresenta os resultados da questao 7 (Apéndice A) que abordou um
possivel desequilibrio ecolégico em decorréncia da extingdo de uma determinada

espécie em um ecossistema:

Em uma determinada regido agricola de producdo de milho, foi extinta uma
populacdo de gavibes que se alimentava de répteis, por exemplo. As possiveis

consequéncias da extincdo dessa espécie podem atingir:

Para essa questao, os alunos marcaram uma alternativa entre a, b, c, d ou e.

Tabela 5 — Respostas sobre o que poderia atingir as consequéncias da extingao de uma espécie de

gavides

Respostas Frequéncia

d - A industria de insumos agricolas, o plantio de milho, as

. 2 32%
cobras, 0s sapos e os insetos da regido

e - Os supermercados da regido, os dentistas da regido, os
insumos agricolas, a produgdo de maquinas agricolas, o plantio de 24%
milho, os répteis, os anfibios e os insetos da regido

a - Os répteis da regiao 16%

b - As cobras, os anfibios e os insetos da regido 16%

c - Os insetos, os sapos, as cobras e o plantio de milho da 129
.~ (o]
regiao

Fonte: a pesquisa (2014)
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Embora tenha ocorrido um maior percentual de respostas mais amplas, os
percentuais ndo sao de elevada magnitude, além disso, a soma das respostas “a” e
‘b” (32%) relacionadas com as possiveis consequéncias para outras espécies que
habitam a regido, evidenciou que esses alunos compreendiam, antes do trabalho de
pesquisa, que a extingdo de uma espécie nao afetaria as culturas agricolas da regiao

nem as demais atividades econdmicas vinculadas a elas.

A resposta “c” (12%) incluiu, além das possiveis consequéncias ecoldgicas, as
possiveis consequéncias na cultura agricola da regido. Ja na resposta para “d’
(32%), foi abordado, além das possiveis consequéncias ecologica e agricola da

regiao, a industria de insumos agricolas.

(Pl

E importante destacar que a resposta “e” (32%) abordou de forma mais ampla
os reflexos do problema ambiental da extingdo de uma espécie, incluindo também o
comeércio e a prestacdo de servigos além das consequéncias ja citadas nas outras

respostas.

Ao trabalharmos com o tema biodiversidade e a necessidade da preservacao
dos ecossistemas equilibrados, € preciso que os alunos tenham em mente que a
extingdo de uma determinada espécie pode afetar das questdes ecoldgicas. Nesse
sentido, o Informe Nacional sobre Espécies Exdticas Invasoras afirma que a extingao
de espécies no planeta afeta diretamente a biodiversidade, a economia e a saude
humana (BRASIL, 2006).

4.2 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS COLETADOS NAS APRESENTACOES
DOS GRUPOS

Os resultados abordam partes da analise e discussao dos dados registrados em

video e dos esquemas representativos da viséo sistémica entregues ao pesquisador.
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4.2.1 Grupo com o tema biodiversidade

O grupo apresentou o trabalho partindo da definicdo de biodiversidade,
afirmando que “bio” significa vida e diversidade significa variedade. Para aprofundar
o tema, optaram pela utilizacdo de peles de cobra na fabricagcdo de produtos de
vestuario e de artesanato.

Na Figura 4, que apresenta um diagrama desenvolvido pelo grupo, é possivel
perceber a compreensao dos alunos a respeito da interdependéncia entre as

espécies e dessa com os fatores abidticos e as questdes econdmicas.

Apesar de o ser humano ter desenvolvido tecnologias extremamente
avancgadas, inevitavelmente ele ainda tem total dependéncia da natureza. Branco
(1997, p. 22) afirma: “O homem, quer queira quer ndo, depende da existéncia de

uma natureza rica, complexa e equilibrada em torno de si”.

Figura 4 — Diagrama representativo da visdo sistémica (Grupo Biodiversidade)
Ao Q0 vel S Dm De
+0hlato do. Pele Qe cobxa

— COoA0S + dcedones — el - qu'im.o + Deengs xesvisaltdsice - oo Fexl
~ VNomkoodes — endegp e 3eade Rosa 05 683:,0_,\‘;0;5@5 = Teeequilibaio ecoldgico
e elonomico.

Fonte: a pesquisa (2014)
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4.2.2 Grupo com o tema 4gua

A apresentagao do grupo com o tema agua iniciou abordando a importancia da
agua para o ser humano e os impactos da poluicdo desse recurso para a economia e
para a sociedade. Em um dos slides da apresentacéo, o grupo apresentou os efeitos
da poluicdo da agua de uma forma sistémica. Conforme relatou o grupo, salienta-se
que o que esta apontado em [sic] decorrem da comunicagéo oral, cuja coloquialidade
no presente caso gerou tais incorregoes :

“O lixo que vai parar nos esgotos e nos rios e que vai retornar na agua para a
gente. Tem muitas substancias que ndo conseguem ser retiradas da agua, e nao
conseguindo ser retiradas vai [sic] fazer mal para ser humano e vai [sic] matar
também os animais da agua, como o peixe que € um dos alimentos do homem. E
prejudicando o peixe, vai prejudicar os passaros que também vivem naquele lugar e
vai alterar o ecossistema. Outra forma de problema quando os rios estao poluidos é

também a ocorréncia da eutrofizacao”.

Segundo Galli e Abe (2010, p. 106), a eutrofizagdo consiste no enriquecimento
da agua com nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio. Esses nutrientes entram
nos corpos d’agua como solutos e se transformam em particulas organicas e
inorganicas, favorecendo o crescimento acelerado e abundante de plantas
aquaticas. Além disso, causam a deterioracdo da qualidade hidrica e
consequentemente a proliferacdo de algas, inclusive de cianobactérias
potencialmente toxicas, tornando-se um risco a saude do ecossistema, além de

implicar aumento no custo do tratamento da agua para abastecimento.
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Figura 5 — Diagrama representativo da vis&o sistémica (Grupo Agua)
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Fonte: a pesquisa (2014)
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O diagrama da Figura 5 elaborado pelo grupo com o tema agua apresentou as

formas de utilizagcdo da agua: os seres vivos em geral com o uso direto e o ser

humano, através da industria e da agricultura com o uso indireto para a produgéo.

Observa-se que a classificagdo para as formas de consumo, em reutilizavel para o

ser humano, reutilizavel para o meio ambiente e ndo reutilizavel para os seres vivos

esta relacionada com as atividades antropicas e expressam uma percepcao da rede

que envolve o consumo da agua, principalmente pelo ser humano, e os problemas

da contaminacéao pelos produtos toxicos oriundos dos derivados de petroleo.
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4.2.3 Grupo com o tema energia

O grupo escolheu para o aprofundamento do trabalho o uso do carvao mineral
na geracao de energia, iniciando a apresentagdo com a explicagado da composigcao
do carvao mineral, a formagao do carvao mineral na natureza e as principais formas

de utilizagdo desse recurso e os problemas gerados.

Os participantes do grupo destacaram o alto consumo do carvao mineral para
a producdo de energia e na siderurgia, trazendo beneficios econédmicos, mas, em

contrapartida, muita poluig¢ao.

Figura 6 — Diagrama representativo da viséo sistémica (Grupo Energia)
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Fonte: a pesquisa (2014)

Ao serem questionados se a utilizagdo do carvao mineral trazia mais beneficios
ou maleficios, os integrantes responderam com a segunda possibilidade. Sobre a

visdo sistémica, os integrantes relataram:

“A forma como fazem a queima do carvéo, solta o gas carbdnico e o enxofre,
gue causam a chuva acida, que polui 0s rios e consequentemente mata peixes e

torna a 4gua improépria para o consumo humano, afetando outros sistemas também”.
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Observa-se na Figura 6 que o grupo representou a questdo a partir de um
olhar tendendo aos principios sistémicos, destacando os maleficios causados pelos
poluentes originados na queima do carvao mineral, incluindo como afetados os

peixes, 0s animais e a economia com o aumento de impostos.

4.2.4 Grupo com o tema minerais

Na apresentacdo do grupo dos minerais, os integrantes iniciaram explanando
a utilizagdo desses recursos naturais, afirmando que todos os dias os seres
humanos utilizam-nos. Esses estdo presentes nos alimentos, nos medicamentos,
nos aparelhos eletroeletrénicos; em tudo esta presente algum tipo de mineral.

O grupo destacou que: “muitos dos minerais utilizados na industria e que vao
parar em nossas casas na forma de produtos sao extraidos com méao-de-obra infantil

ou escrava”.

Percebe-se, nessa observagdo dos integrantes do grupo, outro olhar em
relagdo as consequéncias da utilizacdo dos recursos naturais, indo além da
preocupacgado ecoldgica ou de preservagao dos recursos naturais para manter a
economia, abordando a questdo dos direitos humanos que, muitas vezes, passa

despercebida, quando o objetivo € o consumismo a qualquer custo.

De acordo com Nippierd, Gros-Lous e Vendenberg (2010, p. 33), na Mongdlia
cerca de 10 a 15% dos mineradores informais de ouro s&o criangas. Elas trabalham
em quase todas as tarefas realizadas pelos adultos, em condi¢cdes insalubres,
perigosas, na maioria das vezes sem equipamentos de protegao. Além disso, lidam
com explosivos e produtos quimicos toxicos, como o mercurio. Nessas atividades as

lesdes sao frequentes, graves e, muitas vezes, fatais.
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Figura 7 — Diagrama representativo da visao sistémica (Grupo Minerais)
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Na Figura 7, que apresenta o diagrama representativo buscando um olhar sistémico do
tema “minerais”, & possivel perceber também a predominéncia de um olhar “antropocéntrico”
no que se refere a utilizagdo dos recursos naturais e as possiveis consequéncias da exploracao

destes recursos principalmente sobre 0 ser humano.

4.2.5 Grupo com o tema alimentos

O grupo responsavel pelo tema alimentos abordou o problema do
empobrecimento do solo causado pela monocultura e pelos agrotoxicos. O grupo
enfatizou que grande parte das toxinas fica presa a casca do alimento, podendo
ainda ser absorvidas e fazendo com que o alimento perca boa parte das suas
propriedades nutritivas. Ao serem questionados sobre a visao sistémica percebida
durante a producgao do trabalho, responderam:

“Um exemplo é quando afeta uma espécie de alimento, ndo afeta sé a pessoa

que vai se alimentar dele, afeta também as outras espécies que vao se alimentar
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dele e altera toda a biodiversidade da area, s6 por que usou um agrotoxico para

produzir aquele alimento”.
Figura 8 — Diagrama representativo da visao sistémica (Grupo Alimentos)
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A Figura 8, com o diagrama desenvolvido pelo grupo dos alimentos,
demonstra os dois lados da produgdo de soja: o lado positivo, com o estimulo ao
fortalecimento do ciclo econdmico necessario para a sociedade; e o lado negativo,
com o uso intensivo do solo, consequentemente a desapropriagdo das espécies
nativas e o empobrecimento do solo, requerendo o uso de mais fertilizantes para a

continuidade da producao.

Percebe-se que os alunos desenvolveram no diagrama um olhar abrangente e
buscando uma visao sistémica a respeito da soja, inserindo-a em um dos grandes
dilemas da sociedade em relagdo a producdo em larga escala para atender a uma

demanda do consumo e os problemas do mau uso do solo e suas consequéncias.
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4.2.6 Grupo com o tema madeira

O grupo escolheu o cultivo do eucalipto para abordar o tema da madeira,
destacando que para essa cultura de planta € necessaria a utilizagcdo de extensa
area de terra para o plantio e que essa espécie de arvore necessita de muita agua
para o seu desenvolvimento. Em relagédo a biodiversidade, o grupo explanou: “Para o
plantio do eucalipto tem que desmatar uma area e vai retirar algumas espécies
daquela area modificando a biodiversidade desse lugar”.

Nesse sentido, verifica-se o entendimento por parte dos alunos da gravidade
da insercdo de uma determinada cultura de plantas para o equilibrio do ecossistema

de uma regido.

Figura 9 — Diagrama representativo da visdo sistémica (Grupo Madeira)
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4.3 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS DA DINAMICA DA PEGADA HIiDRICA

Esta analise contempla duas etapas: na primeira, sdo apresentados os dados
da questado respondida antes do fornecimento dos resultados do calculo da pegada
hidrica para cada aluno; na segunda etapa foram analisados os resultados obtidos
com o calculo a partir das informagdes de consumo de cada aluno.

Na Tabela 6, sdo apresentados os resultados do entendimento dos alunos
sobre os principais habitos humanos no consumo de agua antes da dindmica da
pegada hidrica. Nessa questdo, cada aluno citou, de forma hierarquica, os 3
principais habito no consumo de agua, segundo os seus respectivo entendimento.

Tabela 6 — Principais habitos humanos no consumo de agua citados pelos estudantes antes da
dindmica da pegada hidrica

Héabitos citados 1° Lugar 2° Lugar 3° Lugar Total de citacbes
Higiene pessoal 22 11 5 38
Limpeza doméstica 2 7 13 22
Alimentos 1 9 5 15
Industria 0 0 4 4

Beber agua 1 0 0 1

Aguar plantas 1 0 0 1

Fonte: a pesquisa (2014)

Dos 27 alunos pesquisados, 22 citaram os habitos de higiene pessoal (banho,
escovar os dentes, descarga do vaso sanitario, fazer a barba, lavar as maos) para o
primeiro lugar no consumo de agua. Do total das citagbes, ainda destacam-se a
categoria “higiene pessoal” seguida da categoria “limpeza doméstica”. Segundo Da
Silva et al. (2013), esses habitos se caracterizam como uso direto da agua, ou seja,

referem-se ao consumo e a poluigdo da agua que é utilizada em casa ou no jardim.

Observa-se que a maioria dos alunos acreditava, antes do calculo da pegada
hidrica, que os habitos de higiene eram os maiores responsaveis pelo consumo de
agua. No entanto, com os resultados da pegada hidrica, foi visto que este habito

ocupou o segundo lugar nos gastos de agua dos alunos. A tendéncia dos altos
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percentuais para a higiene pessoal e limpeza doméstica pode estar relacionada com
0 processo visual de consumo diario e as diversas campanhas de racionamento de

agua direcionadas ao consumo domeéstico.

E possivel observar também que poucos alunos percebiam o quanto é gasto
de agua na producdo de alimentos, o que posteriormente foi evidenciado nos
célculos da pegada hidrica de cada aluno demonstrado na Figura 10. Portanto,
antes da atividade com a pegada hidrica, havia dificuldade por parte dos alunos em
perceber o consumo de agua de forma sistémica, ou seja, eles n&do levavam em
consideragao os diversos processos envolvendo a agua na producéo dos produtos

consumidos e utilizados diariamente.

A Figura 10 representa os percentuais anuais de gasto com agua referente a
soma dos resultados de todos os alunos participantes da dinamica da pegada
hidrica (Anexo A), fornecidos pelo site da Water Footprint Network. O total dos
gastos de agua de todos os alunos referentes a Industria, higiene/limpeza doméstica

e alimentas totalizou 47.034 metros cubicos.

Figura 10 — Percentuais da soma dos gastos anuais de agua dos respondentes
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Fonte: a pesquisa (2014)

Observa-se que do total de 47.034 metros cubicos da soma do consumo total
de agua dos pesquisados (Anexo A), 80,2% correspondem a alimentagao, 15,4%
correspondem as atividades de higiene pessoal e limpezas domeésticas e apenas

4,4%, ao uso industrial. A analise desses resultados permite ressaltar que grande
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quantidade da agua consumida esta relacionada com a produgao de alimentos e
nao com higiene pessoal e limpeza doméstica como era percebida pelos alunos,
conforme Tabela 6. Como afirma Hoekstra et al. (2011, p.194), “usamos muita agua
para beber, cozinhar e lavar, mas significativamente muito mais para produzir

alimentos”.

O consumo de agua na produgao dos alimentos € definido como agua virtual,
ou seja, toda a agua envolvida no processo produtivo de qualquer bem industrial ou
agricola (CARMO, et al., 2007). Nesse contexto, € necessario um olhar sistémico
para a compreensao dos varios agentes envolvidos nos processos de utilizagdo da
agua, principalmente quando o fator de maior consumo encontra-se implicito no
processo. E referente aos problemas oriundos do mau uso da agua, € preciso ter
em vista que a escassez afeta todos os dependentes desse recurso, como afirmou
o Aluno 3: “Aprendi que desperdicamos muita &gua com o consumo exagerado e
irracionalizado em banhos, limpeza doméstica, etc. ‘Jogamos fora’ toda agua uatil. A
agua é a fonte de tudo, precisamos valoriza-la”. Portanto, entender as propriedades
que emergem destas relagdes (produgdo e consumo) pode ser um fator
preponderante no intuito de construir uma consciéncia de consumo mais adequado

da agua.

O resultado obtido para as atividades de higiene pessoal e limpeza doméstica
foi parcialmente distinto das informacdes obtidas no Manual de Educag¢ao: Consumo
sustentavel (BRASIL, 2005), que apontam os gastos domésticos (8%) como sendo o
terceiro maior responsavel pelo consumo de agua, ficando abaixo do consumo na
industria (22%) e a agricultura (70%). E preciso levar em conta que a higiene
pessoal e a limpeza doméstica sdo habitos do cotidiano da sociedade que utiliza o
uso direto da agua, isto €, aquela que enxergamos como declara o Aluno 7 apés ter
acesso aos resultados da sua pegada hidrica: “Gastamos mais com alimentacao do

que com a prépria higiene onde o contato € direto com a agua”.

A Figura 11 representa os percentuais anuais de gasto com agua, referentes a

soma dos resultados dos alunos com a producgao de alimentos.
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Figura 11 — Percentuais gastos com agua na producao de alimentos
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Fonte: a pesquisa (2014)

O consumo de agua com a producao de alimentos dos 27 alunos totalizou
37138 m? anuais. Deste valor, destaca-se o percentual de 58% gastos no consumo
de carne. Segundo Hoekstra et al. (2011), o total de gasto indireto de dgua de um
consumidor referente a carne depende do consumo direto de dgua do comerciante
que vende a carne, do frigorifico que prepara a carne para a venda, da fazenda que
cria o animal e do produtor da ragdao que alimenta o animal. Da mesma forma, o
gasto indireto de agua de um comerciante depende dos gastos diretos de agua do
frigorifico, das fazendas produtoras de gado e de ragéo, e assim por diante.

E possivel perceber que, por trds de cada produto e, nesse caso, a carne,
existe uma extensa rede envolvendo varios processos. Com relagdo aos bovinos, por
exemplo, ha outros produtos como os laticinios e couro. Além disso, é preciso
considerar que a criagdo do gado demanda larga escala de areas destinadas as
pastagens. Segundo Carmo et al. (2007), é elevado o volume de agua que se gasta
para a produgao de alimentos, especialmente na produg¢ao de carne, considerando o
caso de rebanhos alimentados com ragdo concentrada, produzida principalmente a
partir de gréos que, por sua vez, demandam elevada quantidade de agua para o

cultivo.
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Apesar da atividade da pegada hidrica ter sido desenvolvida em conjunto com
os alunos, o calculo e o questionario respondido posteriormente aos resultados
foram individuais. No entanto, predominaram as expressdes de responsabilidade
coletiva referente a utilizagcdo e aos gastos excessivos de agua. Verbos na primeira
pessoa do plural, como “pensamos”, “imaginamos”, “conseguimos”, “desperdicamos”,
‘percebemos”, “podemos”, “gastamos”, “consumimos”, aparecem como 0S mais
usuais nas respostas da questdo dissertativa. Os excertos a seguir apresentam
trechos das respostas textuais dos alunos (os grifos sdo dos autores deste estudo).

Aluno 1: “Que por mais que pensamos gue gastamos [sic] mais com agua em

algumas coisas...”
Aluno 2: “Com os célculos, nada é como imaginamos e € gracas a isso que
conseguimos ver o verdadeiro consumo”.

Aluno 3: “Aprendi que desperdicamos muita agua com o consumo exagerado

e irracionalizado...”

Aluno 9: “Percebemos o qudo importante que a agua quando vemos que ela
esta presente mesmo nas coisas menos provaveis”.

Aluno 11: “Com o trabalho podemos ver que a utilizagdo da agua € muito
mais extensa do que parecia”.

Aluno 17: “Aprendi que gastamos mais em comida com que com o doméstico
e industrial...”

Aluno 18: “Aprendi que pensamos que gastamos [sic] mais com determinada

coisa do que com outra. Ex: Consumimos mais agua quando comemos do que
quando fazemos nossa higiene”.

Desse modo, cabe ressaltar que as responsabilidades frente ao consumo
exagerado sdo essencialmente coletivas e de decisbes mais profundas, mas é
fundamental também a compreensao das atitudes individuais que contribuem para
os problemas ambientais. Tanto as responsabilidades individuais quanto as coletivas
devem ser trabalhadas no intuito de buscar comportamentos sociais que possibilitem
uma melhor relacdo do ser humano com o meio ambiente. De acordo com o Manual

para o Consumo Sustentavel (Brasil, 2005),

E forcoso reconhecer que o consumismo adquiriu uma perigosa e
equivocada condicdo de valor social, cuja dimensdo assume
contornos preocupantes em uma sociedade que ainda n&o aprendeu
a relacionar suas atitudes individuais ou coletivas de consumo a
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producdo, a degradagcdo ambiental e a consequente perda da
qualidade de vida das pessoas (BRASIL, 2005).

E possivel perceber também, nas respostas textuais, a surpresa com oOs
resultados para os gastos com alimentos e o reconhecimento sistémico no consumo
da agua, como descreve o Aluno 6: “A 4gua esta relacionada a tudo, pois tudo que
fazemos € obrigatério a utilizacdo da agua, desde a industria até o consumo de
alimentos. S6 ndo imaginava que utilizava mais agua para os alimentos do que para

a higiene”.
4.4 DA CONTRIBUICAO DAS ATIVIDADES DA PESQUISA

Na questdo 2 de um ICD (Apéndice C), foi solicitado aos alunos um exemplo
de viséo sistémica envolvendo os recursos naturais. A maior parte respondeu em
forma de diagrama, conforme a Tabela 5 e o exemplo da figura 12. Apenas dois

alunos responderam de forma dissertativa.

Figura 12 — Diagrama representativo da vis&o sistémica
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Na Figura 12, o aluno 9 expressou o entendimento da visao sistémica a partir
de um diagrama. O aluno organizou uma sequéncia, que comecga pelo consumo de
agua pela industria, ligando essa a emissao de gases para a atmosfera, que produz
chuva acida, que volta para a superficie matando peixes e, consequentemente,

produz impactos no ser humano.

A partir dessas relagdes envolvendo a utilizagdo da agua, representada no
diagrama, € possivel perceber que o aluno consegue compreender a ligagao
sistémica que envolve o consumo de um determinado recurso natural e suas

possiveis consequéncias para o0 meio ambiente.

Nesse sentido, segundo Muller & Brinckmann (2011), o conhecimento na
perspectiva de uma visdo sistémica possibilita a analise das complexidades
inerentes as relagdes presentes na natureza e que transcende para o ambito das
relacbes sociais de forma que a visdo sistémica conecta-se a uma visao mais
acurada do contexto, cuja esséncia esta na consciéncia das inter-relagbes e

interdependéncia entre todos os fendmenos naturais e sociais.

A Tabela 5 apresenta as respostas a respeito da visao sistémica, onde também
€ possivel perceber a compreensdo dos alunos sobre as diversas conexdes e
consequéncias (positiva ou negativa), resultantes de uma situagao, um incidente ou
uma decisdo tomada pelo ser humano sobre o meio ambiente. Segundo Dal-Farra:
Nnossos atos repercutem no todo... pequenas alteracdes nas condi¢cdes iniciais
podem significar grandes transformacdes com o decorrer do tempo (DAL-FARRA,
2004, p. 172). Nesse sentido, € possivel entender a importancia das atividades

pedagogicas que desenvolvem praticas a partir da visao sistémica.

Tabela 5 - Diagramas representativos sobre a visao sistémica e recursos naturais.

Aluno Resposta

1 arvores — sem elas — menos habitat para os animais — extingdo de animais — -
produtos — aquecimento global — problemas de saude

agua abundante — utilizagdo sem preocupagdo — escassez de agua — campanha

2 de conscientizagdo — sem agua — menos possibilidade de alimentos plantados —
menos comida — mais riscos de doengas mais seres vivos impossibilitados de
viver — menos energia



13

15

16

17

18

20

21

22

23
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- cobra — + roedores — - vegetais — - oxigénio — + CO2 — + solo estéril — -
plantas — + desequilibrio ecolégico

- cobra + ratos - vegetais - oxigénios + gas carbonico — solo estéril — - plantas —
desemprego — desequilibrio econdmico — desequilibrio ambiental

+ carvao + usinas - oxigénio - ar poluido - animais + demanda de carvao + chuva
acida

+ extracdo do carvao — + poluicdo do ar — - arvores - oxigénio — + chuvas acidas
— - agua para a produgao de produtos e para o consumo — + valor do produto
vendido — - lucro para as empresas — afeta a economia do pais

Gmadeira — casa — energia — agua — alimento — trabalhador ©

- arvores — + poluicdo — - animais — - madeira — atinge o comércio — atinge a
economia

- litio — - aparelhos de celular — crise no mercado interno e externo — empresas
falindo — crise econdmica — + guerras — + genocidios

plantagdo de milho — uso de agrotéxico — contaminagéo dos riachos —
envenenamento de peixes — afeta as aves que se alimentam dos peixes —
desequilibrio ecolégico — prejuizo para o pescador

Galimentos — plantagao — agrotéxicos — poluicdo — rios, solo, seres humanos
o)

- arvore — + poluigdo — - fauna — - madeira — - preservagao

plantio do alimento — agua para o plantio — boas condi¢des para o plantio
—colheita do alimento — transportadora — mercado — cliente — compras —
consumo

agua de rios — agua para plantar — boas condi¢des para o plantio — agricultor —
colheita — transportadora — mercado — consumo

- minerais — - menos fios, jéias, medicamentos - — produtos — aumenta o preco
dos produtos

Falta de cobre — empresas sem matéria prima — aumenta o valor do cobre —
escassez dos objetos fabricados com o cobre
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desmatamento/queimadas — menos arvores — mudancga climatica da regido —
28 menos oxigénio — mudangas climaticas — problemas de saude — gastos com
medicamentos — afeta economia

extracdo da madeira — menos arvores — menos habitat para os animais — mais

29 , O A
papel — mais produtos para a escola — mais méveis — menos oxigénio

30 - vegetais — - oxigénio — - ar puro — - pessoas saudaveis - vagas nos hospitais
— + gastos — - dinheiro — + impostos

31 + arvores — + meio ambiente natural — + seres vivos — + alimentos para os seres
humanos

32 exploracdo de minérios — aguas e terras poluidas — - madeira — - animais e

vegetais — + desequilibrio ambiental — + danos aos humanos e a natureza

33 desmatamentos — papel — economia — escola — conscientizagéo

Fonte: a pesquisa (2014)

Apesar do predominio da otica antropocéntrica sobre a utilidade dos recursos
naturais, expresso na Tabela 5, € possivel perceber nas respostas dos alunos a
preocupacdo com as consequéncias da acdo dos seres humanos sobre o meio
ambiente. Nesse sentido, o aluno 8 afirmou na sua resposta: “Um exemplo de visao
sistémica é a utilizagdo da 4gua que é utilizada em praticamente tudo. Nas fabricas a
dgua € usada para limpeza e volta para sua origem contaminada com produtos
toxicos prejudicando todos os seres vivos que precisam dela, prejudicando o meio

ambiente.”

Em que pese a necessidade de refletir de forma mais aprofundada sobre os
caminhos de raciocinio utilizado em parte das respostas, € importante destacar a
observacgéo dos alunos sobre a agua, que esta presente ou tem relagdo com tudo na
natureza ou nos processos produtivos e de subsisténcia dos seres humanos.
Portanto, a 4gua é um excelente tema para demonstrar a importancia da visao
sistémica sobre os problemas ocasionas pela forma inadequada da utilizagdo dos

recursos naturais.
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A Tabela 7 apresenta os conceitos de recursos naturais e 0s excertos

representativos das respostas dos alunos, referentes aos conceitos de recursos

naturais apoés as atividades (Apéndice C).

Tabela 7 - Conceitos dos alunos sobre recursos naturais

Conceito de recursos
naturais (n° de vezes
mencionados)

Excertos representativos

Sao importantes e
essenciais para a vida (11)

Nao sao feitos pelo ser
humano; Vem da natureza;
Matéria prima fornecida pela
natureza; Disponivel na
natureza (7)

Podem ser recursos

renovaveis e ndo renovaveis.

(7)

Podem ser extintos (7)

Tudo tem ligagao (visao
sistémica) (6)

Importante para os bens
materiais (5)

Entendi que o0s recursos naturais sdo essenciais
para a vida dos humanos, e ndo menos importante
para 0S outros seres Vivos.

“Recursos naturais sdo os que ndo tém a mao do
homem, como a agua, que tem muita importancia para
todos, pois é necesséria para nossa sobrevivéncia”.
“Recursos naturais sao tudo aquilo que vem da natureza,
como 0 nome ja diz, n6s precisamos dela, porém é
necessario preservar”.

“Os recursos naturais sao importantes para a
sobrevivéncia dos bens materiais para o0 ser
humano”.

“Sao divididos em renovaveis e ndo renovaveis. Os
renovaveis sado como a agua, vento que podemos
usar mais de uma vez sem prejudicar o meio
ambiente. Os ndo renovaveis sao petréleo,
carvao...]”

“Os recursos naturais sao fundamentais para nos,
mas se nao soubermos usar estes recursos, daqui a
pouquissimos anos nds ndo vamos ter do que tirar.”

“Que tudo esté ligado em alguma coisa, na industria,
no campo, nas fabricas.”

“Os recursos naturais sdo importantes para a
sobrevivéncia dos bens materiais para o ser
humano”.
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“Eles auxiliam na vida dos seres humanos,
beneficiando-os de alguma forma, mas de outra
forma acabam "destruindo" a vida dos mesmos”.

O mau uso pode destruir a
vida (3)

“Os recursos naturais tém a sua importancia para a

Importancia para a saude (2) vida e bem da saide.”

“[..tem varias coisas sintéticas que podem ser

substituidas sem afetar em nada fazendo assim a

preservacdo do meio ambiente e dos seres.”

“Para tentar utilizar os recursos naturais de uma forma

sustentavel € muito importante fazer o uso e de conhecer

NOVOS recursos para preservar a vida no mundo...]”

“Tem a importancia de nos transmitir mai qualidade de

vida, como uso dos ventos e da luz solar, pois ndo sdo
Demais respostas meios poluentes, renovando e ajudando 0 nosso

ecossistema.”

“Existe uma exploracdo muito grande em cima de

trabalhadores que extraem o0s recursos haturais da

natureza.”

‘Entendi que o mundo que temos hoje, talvez (bem

provavel) que ndo seja 0 mesmo e tenha pouco tempo de

vida ao forte pensamento lucrativo...]”

Fonte: a pesquisa (2014)

by

Observa-se que houve 11 mencgbes a importancia e a essencialidade dos
recursos naturais para a vida, tal como apontado nos PCN - Meio Ambiente,
apontando para a necessidade de preservar e cuidar do patriménio natural no
sentido de garantir a sobrevivéncia das espécies, a biodiversidade, conservar

saudaveis 0s recursos naturais, como a agua, o ar e o solo (BRASIL, 1997).

Também apareceram, nas respostas, sete mengdes indicando que os
recursos naturais “nao sao feitos pelo ser humano”, “vem da natureza”, “sdo matéria
prima fornecida pela natureza” e “disponiveis na natureza”, ocorrendo ainda sete
manifestacdes aludindo ao fato dos recursos naturais poderem ser renovaveis e nao

renovaveis.

Os recursos naturais sdo todas as matérias-primas, tanto aquelas renovaveis

como as nao renovaveis, obtidas diretamente da natureza (BRASIL, 2004).
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Outras mencdes importantes que apareceram nas respostas foram: podem
ser extintos (sete vezes); tudo tem ligacdo (seis vezes); importante para os bens
materiais (cinco vezes); o mau uso pode destruir a vida (trés vezes); Importancia
para a saude (duas vezes). Nas demais mengdes, apareceram alusdes tais como: a
substituicdo dos sintéticos; conhecimento novos recursos, exploragdao de
trabalhadores; Importancia do uso das fontes renovaveis; risco da vida devido ao

forte pensamento lucrativo.

Em geral, as respostas dos alunos contemplaram os conceitos importantes
dos recursos naturais, tanto no que tange aos aspectos de conservagdo das
condicdes da natureza, quanto nos aspectos relacionados as questdes sociais e de

beneficio aos seres humanos.

A tabela 8 apresenta os conceitos mencionados pelos alunos sobre a
utilizacdo da agua a partir da dindmica da pegada hidrica, referente ao ICD de

averiguacao (Apéndice C).

Tabela 8 - Conceitos mencionados pelos alunos sobre a utilizagdo da agua

Respostas Frequéncia (n° de vezes mencionadas)
E consumida em quase tudo. 13
E mal utilizada ou desperdicada 10
E importante para a produgao 7
E preciso conscientizacéo 6
E necessaria para todos os seres vivos 5
E preciso preserva-la 3
E preciso raciona-la 3
E consumida em extremo 3
E preciso criatividade e Investimento 2
E preciso reutiliza-la 2

Fonte: a pesquisa (2014)
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Entre as 11 meng¢des sobre a utilizagdo da agua, destacam-se as do tipo: “é

consumida em quase tudo” (13 vezes); e “é mal utilizada e desperdicada”.

A aluna 18 respondeu: “A 4gua é um dos elementos fundamentais dos seres
vivos, em tudo que fazemos precisamos da utilizacdo do elemento agua. Se fizermos
um célculo total (como a pegada hidrica) notaremos a importancia da agua desde

atividades mais simples até as mais complexas”.

Ja a aluna 3 respondeu: “Acho que a agua é mal utilizada pelo homem, ha

muitas maneiras de racionarmos, mas desperdicamos de maneira absurda”.

O desperdicio € um dos grandes problemas em relagao a crise da agua e na
maioria das vezes ndo nos damos conta de que um “simples” gotejar de torneira
desperdica, por dia, 46 litros do precioso liquido e 1.380 por més. Sendo essa

situagdo, uma das causas para escassez desse recurso (VICTORINO, 2007).

De forma geral, os alunos citaram as principais formas de utilizagdo da agua,
bem como os problemas advindos do mau uso da agua e a necessidade de

preservar esse recurso através de investimentos e de solug¢des inovadoras.
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CONSIDERACOES FINAIS

A extracdo insustentavel dos recursos naturais pelo modelo consumista da
sociedade contemporanea tem sido destaque pelos inumeros problemas ambientais

enfrentados diariamente.

A agua, bem natural presente na maioria das atividades antropicas, destaca-
se pela sua vulnerabilidade frente a escassez em diversas regides do planeta. Sdo
rios que estdo secando, deixando cidades inteiras sem agua, aquiferos
contaminados, ecossistemas ameagados de extingdo e economias locais afetadas

por falta de agua para a produgao.

Nesse cenario, a pegada hidrica foi criada para possibilitar um olhar sistémico
sobre o consumo direto e indireto da agua por um ser humano, relacionado aos
habitos domésticos, higiénicos, alimentares, assim como o0s bens e servigos

usufruidos.

Diante dessas premissas, o trabalho desenvolvido apresenta alguns
resultados importantes que poderdo contribuir para o desenvolvimento de praticas

pedagogicas no processo de ensino e aprendizagem.

Na analise dos resultados das questbes avaliativas dos conhecimentos
prévios, foi possivel perceber que, apesar da maior facilidade em definir recursos
naturais, os alunos apresentaram maior dificuldade em definir recursos naturais
renovaveis e recursos naturais ndo renovaveis, confundindo-os com os conceitos de

reciclaveis e nao reciclaveis, reutilizaveis e ndo reutilizaveis.

Nesse sentido, os dados analisados evidenciaram que os estudantes
possuem algumas dificuldades conceituais, que apontam para a necessidade de um
aprofundamento da tematica em sala de aula, principalmente no tocante a definicao
dos recursos nao renovaveis e suas relacbes com a preservacdo do ambiente

natural.

Os resultados do primeiro ICD também indicaram que a maior parte dos
alunos ja havia trabalhado com o tema sustentabilidade ambiental e que percebiam a
importancia do assunto na educacgao formal, na educacado nao formal e nas politicas

de governo.
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Com base nos dados do primeiro ICD, ainda foi possivel verificar que havia
niveis distintos de complexidade nas concepg¢des de sistemas definidas pelos
alunos, havendo a necessidade de problematizar os efeitos das propriedades
emergentes, que surgem das interacées entre as partes que compde um sistema.
Nesse aspecto, os resultados sobre os impactos ambientais demonstraram a
importancia da visao sistémica para a superagao da compreensao regionalizada dos

problemas ambientais.

No segundo ICD (questionario referente a dinamica da pegada hidrica), os
resultados analisados a respeito do entendimento dos alunos sobre o consumo de
agua demonstraram que ha dificuldade na percepgdo do consumo indireto da agua

virtual, presente nos alimentos, produtos industriais e servigos.

Os resultados das apresentagdes dos grupos (terceiro ICD), sintetizados nos
diagramas e organizados conforme cada tema, demonstraram que a proposta da
pesquisa possibilitou um olhar mais amplo em relagédo aos recursos naturais. Foi
verificada ainda, com base em uma analise ampla das varias formas de abordagem,
incluindo os trabalhos em grupo, a visao sistémica a partir das vantagens dos
recursos naturais para o ser humano, passando pelos impactos causados pelo uso
errdneo desses recursos até os problemas da exploracdo da mao-de-obra na

extragéo dos recursos.

Nas respostas do quarto ICD respondido apds as atividades, é possivel
perceber que os alunos compreenderam as diversas conexdes e consequéncias
sistémicas (positivas ou negativas), resultantes de uma situagdo, um incidente ou
uma decisdo tomada pelo ser humano sobre o meio ambiente. Também

compreenderam a importancia dos recursos naturais para a preservacgao da vida.

Corroborando, a dindmica da pegada hidrica articulada com esses estudantes
permitiu um olhar sistémico sobre os recursos naturais e o consumo, instigando o
reconhecimento de pertencer ao meio ambiente e a superacido da visdo limitada do

utilitarismo imediatista.

Diante de tais premissas, as questdes ambientais, quando olhadas de forma

global e inter-relacionadas nos seus variados aspectos, referentes a todos os
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componentes envolvidos, facilitam a compreensdo e o desenvolvimento da

consciéncia critica, contribuindo para a consciéncia da sustentabilidade ambiental.

Diante do exposto, é possivel concluir que existe a necessidade de
desenvolver esse olhar sisttmico no processo de ensino e aprendizagem,
principalmente, nos conteudos envolvendo as questdes ambientais, visando formar
individuos capazes de refletir e intervir sobre os rumos das relagdes entre economia,
sociedade e ambiente.



67

REFERENCIAS

ACKOFF, R. L. Towards a system of systems concepts. Management Science, v.
17, n. 11, July, 1971. Disponivel em:
<http://ackoffcenter.blogs.com/ackoff_center_weblog/files/AckoffSystemOfSystems.p
df>. Acesso em: 01 dez. de 2014.

ART, W. H. Dicionario de ecologia e ciéncias ambientais. Sao Paulo:
UNESP/Melhoramentos, 1998. 583 p.

BAUER, M. W.; GASKELL, G. Pesquisa qualitativa com texto, imagem e som.
Petropolis: Vozes, 2008.

BERNA, V. Como fazer educacdo ambiental. Sdo Paulo: Paulus, 2001.

BERTALANFYY, L. V. Teoria geral dos sistemas. Petropolis: Vozes, 1975, p. 55-
56.

BORGES, A. D., SANTOS, M. A. dos. Aplicagcbes da técnica do grupo focal:
fundamentos metodoldgicos, potencialidades e limites. Rev. SPAGESP, v. 6. n. 1.
Ribeirdo Preto. jun. 2005.

BRANCO, S. M. O meio ambiente em debate. Sdo Paulo: Moderna, 1997. p. 44-
95. (Colegao Polémica).

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente — IBAMA. Resolucdo CONAMA
N°001. Brasilia, 1986.

BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, 1988.

BRASIL. Ministério da Educagcdo e do Desporto. Secretaria da Educacao
Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais: meio ambiente. Brasilia: MEC,
1997.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis. Espécies exoticas invasoras: situacéo brasileira. Brasilia:
MEC, 2006.

BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Vocabulario Bésico
de Recursos Naturais e Meio Ambiente. Ed. 2, Rio de Janeiro, 2004. Disponivel
em: <http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/vocabulario.pdf>. Acesso em:
19 jul. 2013.



68

BRASIL. Ministério da Educagao; Ministério do Meio Ambiente. Consumo
Sustentavel: Manual de Educacgéo. Brasilia: 2005.

CARMO, R. L.; OJIMA, A. L. R. O; OJIMA, R. NASCIMENTO, T. T. do. Agua virtual,
escassez e gestdo: o Brasil como grande "exportador" de agua. Amb. soc.,
Campinas, V. 10, n. 2, Dez. 2007. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1414-
753X2007000200006&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 08 out. 2014.

COUTINHO, G. de A. Politicas publicas e a protecdo do meio ambiente. In: Ambito
Juridico, Rio Grande, Xl, n. 51, mar. 2008. Disponivel em: <http://www.ambito-
juridico.com.br/site/index.php?n_link=revista_artigos_leitura&artigo_id=47

27> Acesso em 10 dez. 2014.

CRESWELL, J. W. Projeto de pesquisa: métodos qualitativo, quantitativo e misto.
Porto Alegre: Artmed, 2007.

DAL-FARRA, R. A. Educacao e representagdes: configuragdes em rede na midia e
no ambiente. Pro-Posicdes, v. 15, n. 3(45) set.-dez. 2004.

DA SILVA, V. D. P, ALEIXO, D. D. O, NETO, J. D, MARACAJA, K. F., & DE
ARAUJO, L. E. (2013). Uma medida de sustentabilidade ambiental: Pegada hidrica.
Rev. Bras. Eng. Agric. Amb, 17(1), p. 100-105.

DIAS, G. F. Pegada ecolégica e sustentabilidade humana. Sdo Paulo: Gaia,
2002.

DIiAZ, A. P. Educac&o Ambiental Como Projeto. Porto Alegre: ARTMED, 2002.

DUVOISIN, A. I. A necessidade de uma viséo sistémica para a educagado ambiental:
conflitos entre o velho e o novo paradigmas. In: RUSCHEINSKY, A. (Org.)
Educacdo ambiental: abordagens maultiplas. Porto Alegre: Artmed, 2002. p. 99-
103.

FERNANDES, R. S. Uso da percepc¢do ambiental como instrumento de gestao
em aplicagdes ligadas as areas educacional, social e ambiental. Rio de Janeiro.
2005.

FERRARA, L. da. Olhar periférico: informacao linguagem, percepc¢do ambiental.
2. ed. Sao Paulo: EDUSP, 1999. Disponivel em:
<http://books.google.com.br/books?id=Dt66ZgsnIM4C&printsec=frontcover&dg=0lha
r+perif%C3%A9rico:+informa%C3%A7%C3%A3o0+linguagem,+percep%C3%A7%C3
%A3o+ambiental&hl=pt>. Acesso em: 15 jul. 2013.


http://books.google.com.br/books?id=Dt66ZgsnlM4C&printsec=frontcover&dq=Olhar+perif%C3%A9rico:+informa%C3%A7%C3%A3o+linguagem,+percep%C3%A7%C3%A3o+ambiental&hl=pt
http://books.google.com.br/books?id=Dt66ZgsnlM4C&printsec=frontcover&dq=Olhar+perif%C3%A9rico:+informa%C3%A7%C3%A3o+linguagem,+percep%C3%A7%C3%A3o+ambiental&hl=pt
http://books.google.com.br/books?id=Dt66ZgsnlM4C&printsec=frontcover&dq=Olhar+perif%C3%A9rico:+informa%C3%A7%C3%A3o+linguagem,+percep%C3%A7%C3%A3o+ambiental&hl=pt

69

FERREIRA, A. B. H. Dicionario Aurélio Eletronico. Versdo 2.0. Editora Nova
Fronteira, 2010.

GALLI, C. S., & ABE, D. S. Disponibilidade, Poluicdo e Eutrofizagéo das Aguas. In
Bicudo, C. E. M., Tundisi, J. G., & Scheuenstuhl, M. C. (Org.) Aguas do Brasil:
analises estratégicas. Sao Paulo: Instituto de Botanica, 2010. Disponivel em:
<http://www.ianas.org/books/aguas_do_brasil_Final _02_opt.pdf>. Acesso em: 13 de
set. 2014.

HOEKSTRA, A. Y.; CHAPAGAIN, A. K.; ALADAYA, M. M.; MEKONNEN, M. M.
Manual de Avaliacdo da Pegada Hidrica. 2011. Disponivel em:
<http://www.waterfootprint.org/downloads/ManualDeAvaliacaoDaPegadaHidrica.pdf>
. Acesso em: 23 de julho de 2014.

JACOBI, P. R. Educacdo ambiental: o desafio da construcdo de um pensamento
critico, complexo e reflexivo. Educ. Pesq., Sdo Paulo, v. 31, n. 2, ago. 2005 .
Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S15177022005000200007 &
ng=pt&nrm=iso>. Acessos em 10 dez. 2014.

KASPER, H. O processo de pensamento sistémico: um estudo das principais
abordagens a partir de um quadro de referéncia proposto. Porto Alegre: UFRGS,
2000. Dissertagao (Mestrado em Engenharia). Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, 2000. 291f. Disponivel em:
<http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/9013/000288315.pdf>. Acesso
em: 23 de jul. 2013.

LEFF, E. Epistemologia Ambiental. Sdo Paulo: Cortez, 2001.
LICHTENFELS, A. Infovida: a revista do caminho da vida. Sao Paulo: Vida, 2010.

LOWY, M. Crise ecologica, crise capitalista, crise de civilizagdo: a alternativa
ecossocialista. Cad. CRH, Salvador , v. 26, n. 67, Apr. 2013 . Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
49792013000100006&Ing=en&nrm=iso>. Acessos em 15 jan. 2015.

MILLER Jr, G. T. Ciéncia Ambiental. 8. ed., Sdo Paulo: Thomson, 2007. 13 p.
Disponivel em:
<http://observatoriogeograficoamericalatina.org.mx/glosariogeografiaambiental.pdf>.
Acesso em: 13 jun. 2013.

MELLO, R. F. L. Em busca da sustentabilidade da organizacdo antropossocial
através da reciclagem e do conceito de auto-ecoorganizagcdo. Curitiba,1999
(Dissertagao UFPR).


http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/9013/000288315.pdf
http://observatoriogeograficoamericalatina.org.mx/glosariogeografiaambiental.pdf

70

MORIN, E. Notas para um “Emilio” contemporaneo. In: VEGA, A.P.; ALMEIDA,
C.R.S.; PETRAGLIA, I. (Org). Edgar Morin: ética, cultura e educagdo. Sao Paulo:
Cortez, 2001. p.150 — 151.

MORIN, E. O método I: a natureza da natureza. Porto Alegre: Sulina, 2002.

MUELLER, C. C.; BRINCKMANN, W. E. Mobilizacdo e Formacé&o de Educadores
Ambientais: Desafios para o Processo de Gestdo das Aguas por Bacias
Hidrograficas, RS, Brasil. VII Congreso Ibérico sobre Gestion y Planificacién del
Agua “Rios Ibéricos +10. Mirando al futuro tras 10 afios de DMA”. Talavera de la
Reina, 2011. Disponivel em:
<http://www.fnca.eu/images/documentos/VI11%20C.IBERICO/Comunicaciones/A6/01-
Brinckmann.pdf Acesso em: 16 dez>. 2014.

NASCIMENTO, E. P. do. Trajetoria da sustentabilidade: do ambiental ao social, do
social ao econbmico. Estudos Avancados, Sao Paulo, v. 26, n. 74, 2012.
Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
40142012000100005&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em 08 dez. 2014.

NIPPIERD, A.; GROUS-LOUS & VENDENBERG, P. Eliminacdo do trabalho
infantil: guias para empregadores / Organizacdo Internacional do Trabalho,
Departamento de Atividades para os Empregadores; Organizagao Internacional dos
Empregadores. - Genebra: OIT, 2010, p.33. Disponivel em:
<http://www.oitbrasil.org.br/sites/default/files/topic/gender/pub/guia%Z20iii_778.pdf>.
Acesso em: 17 set. 2014.

NOBREGA, R. S. Mudancas Climaticas e Recursos Hidricos: Aplicacdes no
Estado de Pernambuco. Recife: Universitaria UFPE, 2011. Disponivel em:
<http://www.ufpe.br/proext/images/documentos/livros/mudanca.pdf>. Acesso em: 12
jul. 2013.

OLIVEIRA, Nilza Aparecida da S.. A EDUCACAO AMBIENTAL E A PERCEPCAO
FENOMENOLOGICA, ATRAVES DE MAPAS MENTAIS. REMEA - Revista
Eletrénica do Mestrado de Educacdo Ambiental, [S.l.], v. 16, set. 2012. ISSN
1517-1256. Disponivel em: <http://www.seer.furg.br/remeal/article/view/2779/1568>.
Acesso em: 15 nov. 2015

PEREIRA, J. S. Educacdo Ambiental na educacéao infantil — um compromisso social.
Revista Brasileira de Agroecologia, v. 2, n. 1, fev. 2007, p. 1013. Disponivel em:
<http://www.aba-
agroecologia.org.br/ojs2/index.php/rbagroecologia/article/view/6469/4774>Acesso
em: 12 jun. 2013.

PIMENTEL, D.; BERGER, B.; FILIBERTO, D.; NEWTON, M.; WOLFE, B,
KARABINAKIS, E.; CLARK, S.; POON, E.; ABBET, E.; MANDAGOPAL, S. Water


http://www.oitbrasil.org.br/sites/default/files/topic/gender/pub/guia%20iii_778.pdf
http://www.ufpe.br/proext/images/documentos/livros/mudanca.pdf
http://www.aba-agroecologia.org.br/ojs2/index.php/rbagroecologia/article/view/6469/4774
http://www.aba-agroecologia.org.br/ojs2/index.php/rbagroecologia/article/view/6469/4774

71

Resources: Agricultural and Environmental Issues. Bioscience, v. 54, n.10, p. 909-
918, out. 2004.

PNUMA - Programa das Nacgdes Unidas para o Meio Ambiente. A Produgc&o mais
limpa e o consumo sustentavel na Ameérica Latina e Caribe. Sdo Paulo: Governo
do Estado de S&o, 2005.

PORTAL BRASIL. Histéria Geral: Revolugdo Industrial. 2006. Disponivel em:
<http://www.portalbrasil.net/historiageral_revolucaoindustrial.htm>. Acesso em: 18
jun. 2013.

REES, J. Natural Resources. Allocation, Economics and Policy. London:
Routledge, 1985.

ROCHA, E. C.; CANTO, J. L. do; PEREIRA, P. C. Avaliacao de impactos ambientais
nos paises do Mercosul. Amb. Soc., Campinas, v. 8, n. 2, dez, 2005. Disponivel
em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1414-
753X2005000200008&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 04 nov. 2014.

SACHS, I. Gestédo negociada e contratual da biodiversidade. Brasilia, 2000.

SATO, M. CARVALHO, |. Educacdo ambiental: pesquisa e desafios. Porto Alegre:
Artmed, 2005.

TAMAIO, I. A Mediac&o do professor na constru¢cao do conceito de natureza.
Campinas, 2000. Dissert. (Mestr.) FE/Unicamp. Disponivel em:
<www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?code=vtls000195821>. Acesso em: 25
jul. 2013.

VASCONCELLOS, M. J. E. Pensamento sistémico: o novo paradigma da
ciéncia. 3 ed. Campinas - Sdo Paulo: Papirus, 2002, p. 30-220.

VICTORINO, C. J. A. Planeta agua morrendo de sede: uma visdo analitica na
metodologia do uso e abuso dos recursos hidricos. Porto Alegre: EDIPUCRS,
2007.

ZULAUF, W. E. O meio ambiente e o futuro. Estudos Avancados, Séao Paulo, v. 14,
n. 39, Aug. 2000. <Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/ea/v14n39/v14a39a09.pdf.>. Acesso em: 25 out. 2014, p.
88.


http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?code=vtls000195821
http://www.scielo.br/pdf/ea/v14n39/v14a39a09.pdf

ANEXO

Demonstrativo de Resultado dos Calculos da Pegada Hidrica

Pegada Hidrica

Total dos componentes da pegada hidrica

Total da pegada hidrica
: yxxx  Metros cubicos por ano

Xx XX K XX
Comida Doméstico Industrial Total

Total da contribuigio da categoria de alimentos para a pegada hidrica

XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX
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APENDICES

APENDICE A — 1° ICD - Conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema do

trabalho
Idade: Sexo: () Feminino () Masculino Cidade/Bairro:
Nivel escolar: ( ) Empregado(a) ( ) Estagiario(a) Em qual
area:
Vocé possui computador em sua casa? () sim( ) nao Tem acesso a internet

em sua casa? ( )sim( )nao

1) Defina:

Recursos naturais:

Recursos naturais renovaveis:

Recursos naturais ndo renovaveis:

2) Para vocé o que € um sistema?

3) Vocé ja trabalhou com o tema sustentabilidade ambiental em sala de aula? ( )
sim ( )néo

Defina sustentabilidade ambiental:




4) Vocé considera que o estudo dos recursos naturais é:
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Nada Pouco Muito Extremamente
importante | importante | Importante | importante | importante
1 2 3 4 5

No Ensino

Médio

Na televisdo

Nos livros

técnicos

Nos livros

didaticos

Nas politicas

de governo

5) Relacione abaixo 6 produtos que vocé utiliza em sua casa:

Dos 6 produtos relacionados escolha 1 e descreva as matérias-primas envolvidas
para a existéncia deste produto em sua casa.

6) Os produtos que consumimos geram residuos pela sobra e obsolescéncia. Aqui
no Rio Grande do Sul, a maior parte destes residuos vai parar em lixdes e aterros
controlados ou sanitarios. Vocé acha que estes problemas sédo graves
principalmente por que: (marque uma alternativa em cada quadro)

a-( ) Afeta a economia do Rio Grande do Sul

b-( ) Afeta a economia Mundial

c - () Causa danos a saude dos brasileiros

d - ( ) Causa danos a saude dos brasileiros, dos argentinos e dos outros povos do
mundo

a-( ) Causa danos a fauna e a flora do Rio Grande do Sul

b - ( ) Afeta a fauna e a flora do Brasil e também do Uruguai
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7) Em uma determinada regido agricola de producdo de milho, foi extinta uma
populagdo de gavides que se alimentava de répteis (por exemplo). As
consequéncias da extingdo desses gavides podem atingir:

a-( ) Os réepteis da regido
b-( ) As cobras, os anfibios e os insetos da regiao
c-( ) Osinsetos, os sapos, as cobras e o plantio de milho da regiao

d - ( ) Aindustria de insumos agricolas, o plantio de milho, as cobras, os sapos e 0s
insetos da regiao

e - () Os supermercados da regido, os dentistas da regido, os insumos agricolas, a
producdo de maquinas agricolas, o plantio de milho, os répteis, os anfibios e os
insetos da regiao

8) Segundo reportagem da Revista Scientific American Brasil, esta ocorrendo o
desaparecimento de abelhas em algumas regides dos Estados Unidos (EUA).
Estudos cientificos indicam que a doenca misteriosa que atormenta os apicultores
americanos desde 2006 € decorrente de um virus de abelhas vindo da Australia ha
trés anos. Em sua opinido esta preocupacao:

a-( )Deve serdos EUA

b-( )Deve ser dos EUA e da Australia

c - ( ) Deve ser dos continentes americanos

d-( ) E um problema pequeno e n&o carece preocupacéo

e - () Deve ser mundial

9) Comente sobre as principais formas de utilizagdo da agua no meio ambiente:
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APENDICE B - 2° ICD - Dinamica da pegada hidrica

Nivel:
NO

1) Quais sdo os seus principais habitos que contribuem para o gasto de agua?
Responda de forma hierarquica conforme a grau de importanica.

2) Calcule o percentual do seu gasto de agua com uso doméstico.

3) Calcule o percentual do seu gasto de agua o consumo de carne.

4) O que vocé aprendeu com a pegada hidrica sobre as relagbes de consumo e
meio ambiente considerando a viséo sistémica.
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APENDICE C - 3° ICD - Averiguacdo da contribuicdo das atividades da pesquisa

Nivel:
NO

1) Organize um exemplo de visdo sistémica na utilizagdo dos recursos naturais
de acordo com o que vocé compreendeu no desenvolvimento e apresentacao
dos trabalhos:

2) Escreva o que vocé entendeu sobre os recursos naturais referente a
importancia desses para os seres humanos e para os outros seres Vivos:

3) Dé a sua opinido sobre a utilizagado da agua na produgéo e consumo como
demonstrado no célculo da pegada hidrica:

4) Comente sobre a forma de consumo atual x sustentabilidade ambiental:

5) Faga uma avaliagao critica do trabalho desenvolvido:
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