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APRESENTACAO

O livro “Educagado Ambiental na Administragao Publica e
Privada: reflexdes, praticas e experiéncias” reline uma colecao de
reflexdbes contemporaneas e diversificadas sobre a educacao
ambiental, abordando suas implicagdes para a sustentabilidade,
inovacao, economia circular e o impacto das novas tecnologias.
Dividido em 16 capitulos, a obra proporciona uma visao ampla e
profunda sobre temas emergentes e desafios globais que
permeiam a educacao, a gestdao ambiental e as transformacgdes
socioecondmicas necessdrias para o desenvolvimento

sustentavel.

Abrindo a coletédnea, o primeiro capitulo examina a relagao
entre Educacao e Sustentabilidade, destacando o papel central
da educacdo ambiental na promocgao de praticas sustentaveis.
Logo em seguida, o livro explora uma variedade de temas como
inovagcdo no setor publico, discutindo as caracteristicas dos
laboratérios de inovagcdo e suas contribuicoes para a
sustentabilidade (Capitulo 2), e consumo sustentdvel (Capitulo 3),
onde se analisa a correlagao entre a frequéncia de compras e o

desperdicio de alimentos.

Ao longo da obra, sdo abordadas questdes cruciais como a
Industria 4.0 e seus impactos ambientais e socioecondmicos
(Capitulo 5), além dos desafios enfrentados por universidades e
institutos federais brasileiros na gestdo de portais de dados
abertos (Capitulo 7). A economia circular ganha destaque em

capitulos como o 8, onde a educacao ambiental é apresentada
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como um instrumento de conscientizagcao fundamental para a
transigcao para essa nova economia, e o Capitulo 9, que discute
um modelo de gestao circular de residuos sdlidos.

Questoes sociais também sao profundamente exploradas,
com discussdes sobre a responsabilizacdo individual na
educacao ambiental (Capitulo 10) e a relacao entre machismo
estrutural e a aplicacao da Lei Maria da Penha (Capitulo 11). Além
disso, a obra oferece estudos de caso praticos, como o
desenvolvimento de sabao ecolégico a partir de 6leo residual em
comunidades de Sobral, CE (Capitulo 12), demonstrando como
acOdes comunitarias podem contribuir para a sustentabilidade
local.

Nos capitulos finais, os autores revisitam temas globais,
como os drivers para a adogao de energias renovaveis (Capitulo
13), os desafios da reciclagem de plasticos (Capitulo 15), e a
crescente influéncia da inteligéncia artificial na educacao
matematica (Capitulo 16), mostrando como essas inovagdes
podem contribuir para solugdes sustentaveis.

Por meio de uma abordagem interdisciplinar e critica, este
livro convida educadores, pesquisadores e gestores a refletirem
sobre os caminhos da educagao ambiental, destacando a sua
relevancia para a construcdo de um futuro mais equitativo e

sustentavel.
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INTRODUGCAO

O desenvolvimento sustentavel € uma causa que se destaca
na histdria pela sua rapida e ampla adesao. Representa um
chamado a razao e uma inspiragao para mudar nossa relagcao com
a natureza, buscando um equilibrio entre o bem-estar atual e o
respeito pelas condi¢gdes que garantem o bem-estar das futuras
geracbes (Bursztyn; Bursztyn, 2013). Essa abordagem implica a
implementacao de politicas e a gestao ambiental que estabelegcam
bases institucionais robustas e regulamentem praticas humanas,
integrando o habitat na légica e organizacao do progresso humano

(Bursztyn; Persegona, 2008).

A legislacdo ambiental exerce uma pressao significativa
sobre a sociedade para se preocupar com a poluigcdo, o que tem
levado ao desenvolvimento de tecnologias de remediagado e
tratamento de poluentes, conhecidas como tecnhologias “end-of-
pipe”. A conscientizagao de que os poluentes sao, na verdade,
recursos desperdicados tem impulsionado uma abordagem
preventiva de gestdo, focada na redugao da poluicdo na fonte
(Charnov et al., 2012). Embora a compreensao ambiental ainda
esteja em evolugao, é claro que o desenvolvimento sustentavel é
crucial para enfrentar os desafios contemporaneos, como as
emissoes de gases de efeito estufa e os residuos gerados pelas

atividades humanas.

Segundo Mieli (2007), houve uma mudanca significativa nas
discussbes ambientais nas ultimas décadas, refletindo-se na

valorizacdo de produtos eco-friendly e na criagdo de legislagcao

10
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ambiental robusta. Para os institucionalistas, a chave para um
crescimento econdmico e social estavel e sustentavel nao esta
apenas na manipulacao de variaveis macroecondmicas, mas na
transformacao gradual das instituicdes que moldam as relagcbes

sociais (Enriquez, 2010).

Nesse contexto, a educacao desempenha um papel crucial.
A integracao da sustentabilidade no curriculo escolar e nas
praticas educacionais é essencial para construir uma sociedade
mais justa e equilibrada. A educacdo para o desenvolvimento
sustentdvel visa capacitar individuos com o conhecimento, as
habilidades e os valores necessarios para participar ativamente na
criagdo de um futuro sustentavel. Programas educacionais que
enfatizam a sustentabilidade incentivam praticas de consumo
responsavel, a conservacao de recursos € a promocao de

tecnologias limpas.

Recentemente, a Agenda 2030 da ONU e os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS - ONU, 2024) tém sido
referéncias importantes nesse campo, destacando a importancia
da educacao de qualidade (ODS 4) e acdoes para combater as
mudangas climaticas (ODS 13). Iniciativas como a Declaragao de
Incheon, adotada no Férum Mundial de Educacao em 2015,
enfatizam a necessidade de uma educacgéo inclusiva e equitativa
que promova oportunidades de aprendizagem ao longo da vida
para todos (UNESCO, [2016]).

Estudos atuais continuam a destacar a importancia da
sustentabilidade na educacéo. Por exemplo, a pesquisa de Sterling
(2010-2011) argumenta que a transformagdo educacional é
necessaria para alcancgar a sustentabilidade, propondo um modelo

——————
11
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de “aprendizagem transformadora” que integra aspectos

ecoldgicos, econdbmicos e sociais.

Em suma, o desenvolvimento sustentavel nao é apenas uma
tendéncia passageira, mas uma necessidade urgente e continua. A
combinacao de politicas ambientais rigorosas, praticas de gestao
preventiva, transformacdo institucional e educacido para a
sustentabilidade formam a base de um futuro equilibrado e
sustentavel.

METODOLOGIA

O método adotado para esta pesquisa foi a pesquisa
bibliografica, baseada em uma revisdo abrangente da literatura
existente. Inicialmente, para definir o tema e a problematica, foi
realizada uma busca por trabalhos relacionados a sustentabilidade
e educacgao. A selecao das obras baseou-se em palavras-chave
como “educacao”, “sustentabilidade” e “desenvolvimento
sustentavel”.

Para conduzir a pesquisa de forma detalhada e especifica,
utilizamos trés principais bases de dados: a Scientific Electronic
Library Online (SciELO), o Google Académico e a plataforma de
peridodicos da CAPES. Essas bases de dados forneceram suporte
robusto para a elaboragao da pesquisa.

Foi realizada wuma amostragem nas trés bases

mencionadas, resultando em um total de 40 trabalhos inicialmente

——————
12
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selecionados. Esse processo de amostragem visou garantir uma
diversidade de perspectivas e abordagens sobre os temas de
interesse.

Os trabalhos selecionados foram publicados entre os anos
de 2010 e 2020. Esse intervalo de tempo foi escolhido para garantir
a relevancia e atualidade das informagdes. Foram incluidos
trabalhos com foco em ciéncias humanas e ciéncias sociais
aplicadas, areas que frequentemente exploram as intersecoes
entre educacdo e sustentabilidade. A selecao abrangeu obras
escritas em portugués, inglés e espanhol, permitindo a inclusao de
uma ampla gama de estudos relevantes. Obras anteriores a 2010
foram excluidas, exceto aquelas que abordavam conceitos e
definicbes fundamentais do desenvolvimento sustentavel.
Também foram excluidos trabalhos que nao estavam diretamente
relacionados a sustentabilidade ou que nao estavam nos idiomas

especificados.

A analise inicial dos documentos foi realizada através da
leitura dos resumos. Esse passo permitiu identificar a relevancia
dos trabalhos para os temas propostos. Apds a leitura dos
resumos, os trabalhos considerados relevantes foram submetidos
a um exame mais detalhado, que incluiu a leitura completa dos
elementos textuais principais, como introdu¢cdo, metodologia,
resultados e discussoes.

A escolha da pesquisa bibliografica como método principal
é justificada pela sua capacidade de oferecer uma visao ampla e
diversificada sobre o tema, conforme destacado por Gil (2019). A
revisdo da literatura permite compilar e sintetizar conhecimentos

ja estabelecidos, identificando lacunas e oportunidades para

——————
13
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novas investigagoes (Creswell, 2009). Além disso, o uso de bases
de dados renomadas como SciELO, Google Académico e a
plataforma de periddicos da CAPES assegura a qualidade e a
credibilidade das fontes selecionadas (Lakatos; Marconi, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A palavra “sustentabilidade” tem sua origem no latim
sustentare, que engloba os significados de sustentar, suportar,
suster, preservar, proteger, defender, refrear, conter, fazer parar,
aguentar, resistir, adiar, procrastinar, alimentar, manter, cuidar e
conservar (Rezende; Bianchet, 2014). Destes, os trés ultimos
verbos sdo os mais relevantes para a interpretagao contemporanea

de sustentabilidade neste contexto.

Boff (2011) argumenta que a sustentabilidade, quando
usada como adjetivo, € aplicada a algo sem alterar sua esséncia.
Por exemplo, é possivel reduzir a poluigdo quimica de uma fabrica
instalando melhores filtros em suas chaminés que emitem gases.
Contudo, se a empresa continua a devastar recursos naturais para
sua producdo, sua relagdo com o meio ambiente ndo muda; a
preocupacgao primaria é o lucro e a competi¢cdo, nao a preservagao
ambiental. Assim, a sustentabilidade nesse sentido é meramente

uma acomodac¢do, ndo uma transformacgao substantiva.

Amado (2017) enfatiza que apenas o desenvolvimento que

respeita a capacidade de suporte dos ecossistemas a poluigcao,

——————
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mantendo a perenidade dos recursos naturais, pode ser
considerado sustentavel para manter padroes ambientais

adequados.

A sustentabilidade substantiva requer uma interacéo
equilibrada entre humanos e natureza. Poluir o ar, por exemplo,
contribui para o aumento do efeito estufa e, consequentemente, do
aquecimento global. Por outro lado, a preservacao das aguas
melhora a qualidade de vida, tanto humana quanto dos animais

que dependem desses recursos (Boff, 2011).

Bursztyn e Bursztyn (2012) apontam que o conceito de
sustentabilidade ainda enfrenta ambiguidades e incertezas em sua

definicao.

Desenvolvimento Sustentavel

Na década de 1940, ocorreram diversas reunides com o
propésito de debater a criacao de uma organizacao internacional
voltada para a protecdo da natureza e para preparar uma
conferéncia cientifica das Nagdes Unidas sobre a Conservagao e
Utilizagao de Recursos Naturais. A conferéncia realizada em 1948
€ reconhecida como a primeira grande reuniao de carater
ambiental em escala global. Foi nesse ano que a Uniao
Internacional para a Conservagdao da Natureza - IUCN foi
estabelecida em Gland, Suiga (Bursztyn; Bursztyn, 2013).

A IUCN (Unido Internacional para a Conservacdo da
Natureza) foi pioneira ao introduzir o termo “desenvolvimento
sustentavel” em seu trabalho, conforme destacado por Amado
(2017).
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Fernandes (2008) afirma que o principio do
Desenvolvimento Sustentavel foi delineado durante a Conferéncia
das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano em
Estocolmo, Suécia, em 1972. A Declaragado resultante dessa
conferéncia estipulou que os recursos nao renovaveis do planeta
devem ser utilizados de forma que nao haja risco de esgotamento,

beneficiando toda a humanidade.

Contrariamente, Dubois (2014) argumenta que, embora o
direito a um ambiente ecologicamente equilibrado tenha sido
reconhecido em 1972, isso nao resolveu a questdo do
desenvolvimento sustentavel, mas sim criou um consenso para

abordar o assunto.

Em resposta a esse consenso e visando um padrao global
para alcancar o desenvolvimento sustentavel, a Assembleia Geral
da ONU estabeleceu em 1983 a Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, que publicou em 1987 o relatdrio
Brundtland ou “Nosso Futuro Comum”. Esse relatério, embora
critico, foi fundamental para promover o conceito de

desenvolvimento sustentavel (Bursztyn; Bursztyn, 2013).

Os 27 principios da Declaragao do Rio sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento, especialmente o principio 1, 9, 20, 21 e 22, sao
notaveis por sua relagdo com a educagao e com a promogao do

desenvolvimento sustentavel (ONU, 1992).

A Agenda 21 e o Desenvolvimento Sustentavel

A Agenda 21, um documento resultante da Conferéncia das

Nacgdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento de 1992,

——————
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€ um plano de acgdo global que destaca a necessidade de
tecnologias voltadas para alcancgar o desenvolvimento sustentavel
(Oliveira; Sampaio, 2012). Composta por quarenta capitulos, a
Agenda 21 traca um roteiro para o progresso em direcdo ao
desenvolvimento sustentavel, ressaltando, em especial, o papelda
ciéncia e da tecnologia, conforme destacado no capitulo 31
intitulado (Thomas; Callan, 2012) “A Comunidade Cientifica e
Tecnoldgica”. Este capitulo sublinha aimportancia das abordagens
multidisciplinares e da colaboracao entre a comunidade cientifica
e os tomadores de decisao. Governos sao incentivados a apoiar
programas que difundam os resultados das pesquisas de
universidades e instituicdbes de pesquisa focadas no

desenvolvimento sustentavel (Oliveira; Sampaio, 2012).
A Agenda 21 aborda diversas questdes principais, incluindo:

e Financiamento para paises emergentes;

e Preservacdo e desenvolvimento sustentavel das
florestas;

e Prevencdo e minimizagao de residuos perigosos e
solidos;

e Avaliagdo e manejo de riscos de produtos quimicos

téxicos.

Matos (2012) argumenta que a Agenda 21 confrontou o ritmo
de consumo global com a desigualdade na distribuicao de
recursos, a exploracdo excessiva desses recursos € 0S riscos
ambientais e sociais associados. Questdoes como os “limites do
crescimento” e o desenvolvimento sustentavel frente ao consumo

desenfreado foram destacadas.
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Um ponto controverso da Rio 92 foi a votagao do capitulo 33,
que trata dos mecanismos financeiros da Agenda 21. A Comissao
para o Desenvolvimento Sustentavel (CDS), vinculada ao Conselho
Econbmico e Social da ONU, foi criada para supervisionar a
implementacdo da Agenda 21, reunindo-se anualmente, mas
enfrentando dificuldades em promover adequadamente a Agenda
21 (Bursztyn; Bursztyn, 2013).

Uma década apds a Rio 92, a declaracao final de
Joanesburgo sobre desenvolvimento sustentavel foi elaborada,
destacando a solidariedade intergeracional e a responsabilidade
das geracdes atuais em preservar o meio ambiente para as
geracdes futuras. A Carta Constitucional Francesa Ambiental de
2005, em seu Artigo 6°, também reflete essa preocupacgao,
especificando que as alternativas para atender as necessidades
presentes ndo devem comprometer a capacidade das geragdes
futuras de suprir suas proprias necessidades. Esta formula é
baseada no Relatério de Brundtland, que harmoniza os trés pilares
da sustentabilidade: meio ambiente, economia e sociedade
(Dubois, 2014).

Matos (2012) destaca a importancia da durabilidade dos
produtos como um aspecto ambiental significativo, associado ao
menor uso de matéria-prima, menor poluicdo e menor geragao de
residuos. Edith Brown define durabilidade como um conceito de
equidade intergeracional (Dubois, 2014). Amado (2017) sintetiza o
principio de solidariedade intergeracional, afirmando que as
geragoes atuais devem adotar politicas ambientais que beneficiem
tanto a presente quanto as futuras geracdes, evitando o uso

irracional dos recursos ambientais.
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Solow (1991), citado por Thomas e Callan (2012), defende a
aplicacdo do conceito de equidade intergeracional para a
sustentabilidade, argumentando que também deve considerar a
equidade intrageracional, com esforcos para reduzir a pobreza

atual.

A metodologia para uma politica de sustentabilidade deve
incluir o conceito de triple bottom line, enfatizando a interligacao e
sustentacao dos trés pilares da sustentabilidade. A Carta Francesa
abordou a complexidade das politicas publicas para impulsionar o
desenvolvimento sustentavel, conciliando protegcdo ambiental,

desenvolvimento econdmico e progresso social (Matos, 2012).

Dubois (2014) questiona a viabilidade de conceder direitos
as geracgoOes futuras, dado a dificuldade de prever suas preferéncias
e capacidades tecnolégicas. Vinte anos apés a Rio 92, o
documento “O Futuro que Queremos” foi divulgado, reafirmando
principios e planos estabelecidos anteriormente e destacando a
importancia dos Major Groups no desenvolvimento sustentavel.

Charnov et al. (2012) destacam que o desenvolvimento
sustentavel deve prover as necessidades das geracoes atuais sem
esgotar 0s recursos naturais, propondo crescimento econémico,
social e ambientalintegrado. Nusdeo (2012) aponta duas visdes do
desenvolvimento sustentavel: uma tridimensional, integrando os
trés pilares, e outra unidimensional, focada na protecado dos
recursos naturais. A primeira € criticada por sua amplitude e
vagueza, enquanto a segunda adota um principio vinculante
consagrado no direito ambiental, permitindo a rejeigao de praticas

ecologicamente degradantes.
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Em resumo, a Agenda 21 e os documentos subsequentes
destacam a necessidade de um desenvolvimento sustentavel
equilibrado, que considere tanto as necessidades presentes
quanto as futuras, integrando os pilares ambiental, econémico e
social, e enfrentando desafios como a equidade intergeracional e

intrageracional.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e a educacao

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
surgiram como uma evolugao e continuidade dos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM), estabelecidos pela
Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) em 2000. Os ODM eram um
conjunto de metas globais para enfrentar problemas como pobreza
extrema, fome, saude, educacao e sustentabilidade ambiental até
2015.

A relagdo dos desses objetivos com a educacao fica
evidenciada pela ODS 4 que preconiza garantir o acesso a
educacao inclusiva, de qualidade e equitativa, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos (ONU,
2019).

Nesse sentido, os estudos envolvendo a tematica do
desenvolvimento sustentavel e a educagdo se tornam mais
frequentes. Como exemplo citamos ao trabalho de Corréa e Ashley
(2018) que propuseram a criagcdo de um modelo de classificagao
de ementas de disciplinas que possam analisar o tipo de tematica
ambiental que aquele conteudo oferece. Pitanga (2016) propdbs

uma aproximagao do ensino da quimica com os pressupostos da

——————
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educacao ambiental. Isso busca orientar uma nova perspectiva de

profissionais de quimica em todos os niveis.

CONCLUSAO

Este trabalho tratou da relagdo entre sustentabilidade e
educacao. Foi apresentada uma revisao bibliografica sobre o tema,
discutindo a evolucdo dos conceitos de sustentabilidade e

desenvolvimento sustentavel.

A metodologia adotada, centrada na pesquisa bibliografica,
permitiu uma analise detalhada e fundamentada sobre a
intersecao entre sustentabilidade e educacao. Os critérios
rigorosos de selecao e a andlise criteriosa dos documentos
garantiram a relevancia e a qualidade das informacgdes obtidas,
proporcionando uma base sdlida para a discussao e

desenvolvimento do tema proposto.

A partir dessa discusséo, o trabalhou chegou ao Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 4 que trata especificamente das
metas globais para educacgéo. Dessa forma, esse estudo contribui
para mostrar a importancia da educagao na promogao de uma
sociedade com justica social, desenvolvimento econdémico e

preservacao do meio ambiente.
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INTRODUGCAO

Os laboratérios de inovagao representam uma atividade
especifica do setor publico para as organizacdes atuais que serao
preparadas para gerarem e/ou estarem abertas a inovatividade
(Tonurist; Kattel; Lamber, 2017). Os i-labs, a nivel mundial,
surgiram em um contexto de producdo de reformas no setor
publico, nova governanga publica e restricao fiscal (Tonurist;
Kattel; Lamber, 2017), e com uma mudancga de paradigmas, leva-
se em consideracao a perspectiva do usuario, do cliente-cidadao
(Peci; Pieranti; Rodrigues, 2008, Osborne, 2016; Mulgan; Albury,
2003), bem como a relevancia da adequacao das estruturas de
governanca a realidade do servigo publico e seu impacto no
processo de inovagao (Farias; Lopes, 2020).

Conforme apontado na literatura sobre o tema, a partir de
2010 houve uma expansdo do crescimento dos i-labs no setor
publico a nivel mundial, especialmente na Europa (Peci; Pieranti;
Rodrigues, 2008), e a implementagao do primeiro i-lab no Brasil
ocorreu em 2010, com uma tendéncia nacional de expanséao de i-
labs nos ultimos trés anos, de 2017 a 2019 (Cavalcante; Goellner;
Magalhaes, 2019; Sano, 2020).

Este estudo propde compreender a natureza dos
laboratérios de inovagao no setor publico, denominados neste
estudo como i-labs, a nivel nacional, com base em artigos
revisados por pares disponiveis no Portal da Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e na base
ProQuest, além de produgdes sugeridas nesses periddicos.
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Com o propdsito compreender a natureza dos laboratdrios
de inovacao no setor publico a nivel nacional, foi realizado, em
2020, levantamento sistematico nas principais bases de dados e
bibliotecas eletrénicas disponiveis no Brasil, a saber: Portal da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes) e Base ProQuest. Foram adotados os seguintes passos
para o levantamento: identificacdo dos descritores; buscas nas

bases de dados; filtragem das publicagdes; e analise dos artigos.

A revisdo de literatura que embasa este estudo foi realizada
em duas etapas: na primeira, foi efetivada uma pesquisa
bibliografica sistematica; na segunda, com a leitura do titulo,
resumo, palavras-chave e referéncias do material selecionado,
foram incorporadas, de forma assistematica, produgdes
académicas aderentes ao tema. Dessa maneira, foram
selecionadas as produgdes que compdem a revisado de literatura

aplicada neste texto.

Por meio dessa revisdo de literatura, constatou-se a
necessidade de aprofundar o tema e apontar os principais achados
e as lacunas de pesquisa sobre laboratérios de inovacao, em
especial para o setor publico — € o que se traz a luz nos tépicos a
seguir. Trata-se de um tema pouco explorado cientificamente tanto
em relagao aos laboratérios de inovagao no setor publico, quanto
em relacao a outras esferas (Tonurist; Kattel; Lamber, 2017,
Mc.Gann; Blomkamp; Leyis, 2018; Memon et al., 2018). Além disso,
a maior parte das produgdes se restringe a descricdes e normativos
com visdes gerais sobre o tema (Ténurist; Kattel; Lamber, 2017),
nao explorando, assim, casos mais especificos do contexto

nacional, por exemplo.
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DESENVOLVIMENTO

Laboratérios de inovacao no setor pablico

Contexto de surgimento dos i-labs

O termo laboratério encontra origem entre os séculos 18 e
19, reunindo experimentos sistematicos, desenvolvimento e
medicao de novas ideias. Os laboratérios ofereciam um espaco
seguro para experimentar ideias no campo da ciéncia e tecnologia.
A aplicacao de principios semelhantes a questdes sociais ganhou
mais terreno no século 19, com as influéncias do positivismo, do
pensamento utépico e da reforma. De acordo com essas correntes,
acreditava-se que experimentos em pequena escala poderiam
demonstrar a direcdo potencial da mudanca social. Ja no final do
século 19, a psicologia abriu caminho para estender os métodos de
laboratério cientifico aos fendmenos pessoais e interpessoais,
com o advento de criagdo de laboratérios experimentais. Um
exemplo inclui o Musée Sociale em Paris na década de 1890
(Mulgan, 2014).

No século 20, o discurso sobre inovacao se inicia com
Schumpeter (1997), no ambito econdémico, e perpassa a literatura
neoshumpteriana com a definicdo de tipos de inovacdo pela
Organizagcao para a Cooperacéao e Desenvolvimento Econémico -
OCDE (OECD, 2015; 2017). Tal contribuicéo tedrica favoreceu o
surgimento e o amadurecimento da inovacdo no setor publico.
Conforme Puttick (2014), o cenario de pressoes fiscais, demandas
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sociais crescentes e problemas complexos desperta a inovagao
como uma necessidade para o governo e para demais instituicdes

de diversos paises.

O MindLab, na Dinamarca, criado em 2002, foi a primeira
experiéncia de laboratério de inovacao. Esta organizacao é até hoje
modelo de laboratério de inovagao para o governo, mesmo tendo
sido descontinuada (Rodriguez, 2018). A partir dos anos 2000, o
continente europeu apresenta-se como pioneiro na promogao dos
i-labs, com o Projeto de Inovacdo no Setor Publico [PUBLIN
Project], vinculado ao Programa de Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnoldgico da Unido Europeia (Isidro-Filho, 2018).

A partir de 2010 houve uma expanséao do crescimento dos i-
labs no setor publico, especialmente na Europa, regiao pioneira em
termos do assunto. No territério americano, a onda inovadora é
inseparavel do aumento do Governo Aberto desde 2009, com base
no impacto regional e global (Rodriguez, 2018).

O contexto da Nova Gestao Publica (NPM) deu énfase a
economia e a eficiéncia das entregas da administracao publica,
bem como a adaptacdo de técnicas de gestao do setor privado.
Posteriormente, destaca-se a influéncia do modelo de Nova
Governancga Publica (NPG) para ainovacao. Essa proposta salienta
a importancia do cliente-cidadao e se preocupa com a eficacia do
servigo e dos resultados, buscando novas solugdes por meio da
colaboracdo com os clientes-cidaddos na identificacdo de
problemas e na implementagdo de politicas publicas (Peci;
Pieranti; Rodrigues, 2008; Osborne, 2016).

De acordo com Wicher (2017), a politica de inovagao na
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Europa é o principal instrumento pelo qual os governos buscam
apoiar o crescimento das empresas e a eficiéncia no setor publico.
Desde o inicio dos anos 2000, a politica de inovacao passa por uma
mudanca de paradigma para ampliar o escopo, além dos
propulsores puramente tecnolégicos da inovacao, para incorporar
mais propulsores centrados no usuario. O estudioso explica que o
paradigma puramente tecnoldgico para a politica da inovacao vem
sofrendo mudangas para integrar, também, a perspectiva do
cliente, do cidadao, ou seja, do usuario dos servigos. Mulgan e
Albury (2003, p. 22 — tradugao nossa) completam que:

qualquer que seja 0 mecanismo para testar e

desenvolver novas ideias, envolver os usuéarios finais

no inicio do projeto e desenvolvimento de protétipos

aumenta a probabilidade de identificar e corrigir
falhas e fraquezas.

Conforme Australian National Audit Office (2009), sao
identificados pontos em comum, diferencas e sinergias entre a
inovacao do setor publico e privado, no entanto destaca a
particularidade no que se refere a inovacao de politicas no setor
publico. Dentre essas singularidades, destaca-se, por exemplo,
onde os governos devem assumir responsabilidades que superam
aquelas suportadas pelo setor privado como a segurancga nacional,
0 combate ao terrorismo, a preparagdo para pandemia etc. Por
motivos como esses, em comparagao ao setor privado, ha no setor
publico uma maior aversao ao risco, identificada como uma
barreira a inovacdo (OCDE, 2015; Cavalcante; Goellner;
Magalhaes, 2019).

Com efeito, i-labs no setor publico, inspirados na iniciativa

privada, possuem seu surgimento no setor publico associado a
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busca de agendas e iniciativas de governo aberto. O objetivo era de
promover a transparéncia, a prestacdo de contas e o
empoderamento dos cidadaos por meio da utilizacdo de novas
tecnologias e compartilhamento de dados (Acevedo; Dassen,
2016, Criado; Rojasmartin; Silva, 2017; Mjv, 2017).

Além da perspectiva da experiéncia do usuario, a adogao e
a difusao das tecnologias de informacgcao e comunicacao (TIC) pelo
governo também foram importantes nesse processo. Pode- se
dizer que a proliferacdo de inovagdes orientadas sob a perspectiva
dos usuarios tem representado uma importante contribui¢cao para
a disseminacao dos i-labs (Ténurist; Kattel; Lember, 2017).

Sano (2020) identifica que a criagao dos i-labs possui
relacdo com o contexto de expansdo de living labs, seria
laboratérios vivos. Esse tipo de laboratério pode ser compreendido
como espacgos gerenciados por organizagdes privadas ou atores da
sociedade civil, com o objetivo de fomentar a inovacao aberta
(Kankanhalli; Zuideryijk; Tayi, 2017), em perspectiva de coprodugao
de servigos publicos. Esse modelo conta com a participagao de

especialistas, da sociedade civil e do setor privado.

Para Kankanhalli, Zuiderwijk e Tayi (2017), organizacdes do
setor publico estao principalmente nos estagios iniciais de adogao
dainovacao aberta, 0 que exige que 0s governos ougam mais seus
cidaddos e envolvam os usuérios de servigos publicos nos

processos.

McGann, Blomkamp e Lewis (2018) sugerem a aplicagcao do
Design Thinking como um fator de destaque dos laboratodrios,
aliada a experimentacao de proposta e a solugcao de problemas
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organizacionais (Tonurist; Kattel; Lember, 2017 e OCDE, 2017). Os

i-labs no setor publico colaboram com a criacao de uma nova era
de governo experimental que visa liderar as rapidas
experimentacoes para o desenho e as entregas das politicas
publicas (McGann; Blomkamp; Leyis, 2018).

Wicher (2017) propbe cocriar uma técnica de ecossistema
de design com as partes interessadas que pudessem informar a
formulacao de politicas e permitir o benchmark internacional. Para
tanto, o design é o desenvolvimento conjunto de solugdes com os
usuarios, porisso a participagao das principais partes interessadas
—incluindo decisores politicos, académicos e gerentes de centros
de design —foi essencial para o desdobramento do conceito. Como
resultado da pesquisa de Wicher (2017), o modelo do ecossistema
de design provou ser uma estrutura util para os formuladores de
politicas, sobretudo para que estes pudessem analisar a

contribuicdo do referido conceito para o campo da inovacéao.

Sob outra perspectiva, McGann e Lewis (2019), em estudo
gualitativo para examinar o que ha de novo no Design Thinking, bem
como seu impacto na formulacao de politicas publicas na préatica,
verificaram que, ao se articular com o poder e a politica, o conceito
enfrenta desafios significativos. Nos resultados do referido estudo,
destaca-se que os i-labs no setor publico podem colaborar para
impulsionar uma abordagem mais participativa e orientada ao
design e a inovagao de servigo publico, mas ainda falta, conforme
McGann e Lewis (2019), atuagao do governo para alcancgar
impactos mais profundos no que se refere a formulagado de
politicas publicas.

Como se pode apreender, existem diversos tipos de i-labs.

——————
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O contexto de surgimento desse modelo é datado da década de
1990 na Europa, mas, somente no inicio do século 21, o conceito
dos i-labs tem se tornado mais difundido no mundo. Nos préoximos
topicos sao apresentadas as principais caracteristicas dos i-labs
na literatura nacional e internacional, e um estudo das principais

caracteristicas dos i-labs no Brasil.

Principais caracteristicas dos i-labs na literatura nacional e

internacional

Com a sugestao de criar uma cultura de inovagao no servigo
publico (Dobni, 2008 e Bruno-Faria; Fonseca, 2014), a OCDE (2017)
propode o auxilio de unidades, equipes, programas e fundos em prol

da cultura de inovagao por meio da experimentacao de atividades.

Dobni (2008) complementa que, se implementada com
sucesso, uma cultura de inovacao proporcionard uma vantagem
competitiva, podendo resultar em lideranca de desempenho.
Evidencia Bruno-Faria e Fonseca (2014), a partir da analise dos
conceitos e modelos tedricos presentes na revisdo bibliografica
realizada, que a cultura de inovagcdo é considerada como algo
almejado nas organizagcOes para a melhoria de seu desempenho e
de sua vantagem competitiva. Além disso, constatou-se que é

desafiante a busca por um consenso sobre o tema.

Essa iniciativa de criar uma cultura de inovagao no servigo
publico por meio da experimentacao envolve praticas de
descongelamento nas organizagdes, com a perspectiva de operar
espacos neutros dedicadas a resolucao de problemas em um
ambiente altamente experimental. Tonurist, Kattel e Lamber (2017)

e
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destacam o fortalecimento dos laboratérios de inovagcdo como
ferramenta para aumentar a capacidade de inovacao no governo.
Salientam que os i-labs no setor publico possibilitam ajustes nas
caracteristicas da administragao publica tradicional, as quais, por

vezes, sao identificadas como barreiras a inovagao publica.

Tonurist, Kattel e Lember (2017) realizaram investigagao em
grande escala em organizacdes do setor publico da Europa, em
duas etapas. A primeira etapa fez uma investigacdo da literatura
sobre o tema; ja a segunda buscou realizar entrevistas
aprofundadas com executivos de diferentes i-labs. O estudo
demonstrou que, como razdes que envolvem a criagao dos i-labs,
estdo 0s seguintes aspectos: suporte para as suposicdes de
complexidade; desafios tecnolégicos; emulagao; e legitimacgao.

Outra perspectiva de laboratério de inovacao € apresentada
por Memon et al. (2018) que realizam uma investigagcao empirica,
com base nos resultados de entrevistas aprofundadas com
especialistas e com facilitadores de Laboratérios de Inovacgao,
explorando a diversidade estrutural e funcional das unidades
existentes. Memon et al. (2018) identificam um tipo emergente de
inovagao em que ha uma tipologia de Laboratérios de Inovagao que
funcionam como intermediarios que prestam servigos pontuais as
organizagbes, denominados no estudo como innolLabs. Tais
intermediarios de inovagao que prestam servigos pontuais a seus
clientes podem ser entendidos como espagos dedicados a
inovagao, podendo ser firmas, académicos, autoridades do setor
publico e cidadaos que trabalham juntos para a criagao,
desenvolvimento e implementacao de novos produtos, processos,

servigos e tecnologias.
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Tonurist, Kattel e Lember (2017) e Schuurman e Tdnurist
(2017) concordam que os i-labs devem se situar fora do espaco da
administracao publica, para maior transito e independéncia de
atuacao. Como um exemplo se destaca o estudo de Memon et al.
(2018), no qual os pesquisadores abordam os /nnolLabs como
ambientes fisicos propicios a inovacao, aos recursos humanos,
aos materiais e a facilitagdo de processos. No entanto, os
supracitados estudiosos observaram, nos resultados da pesquisa,
que muitos dos laboratérios existentes exercem atividades de
facilitacao fora dos limites fisicos especificos, ou seja, em espacos
de consultoria, terceirizados ou a distancia. Como se nota, é
possivel os i-labs exercerem suas funcoes fora de um espaco fisico
delimitado — embora, ressalta-se, o estudo de Memon et al. (2018)

nao seja exaustivo.

Na analise de Bloom e Faulkner (2016), questiona-se a
respeito dos i-labs independentes das organizagdes. Os referidos
pesquisadores indagam se a existéncia desses espacos separados
traz ou nao contribuicdes para o processo de mudanca cultural
organizacional. Esse tipo de questionamento é necessario, pois, se
ainovacao estiver sendo injetada de fora para dentro, pode ser que
nao atenda as especificidades daquela organizagao que fora o alvo
inicial. Em seu estudo, Bloom e Faulkner (2016) concluem que o
modelo de i-lab pode ser uma ferramenta altamente eficaz e que
0s espacgos de inovagao constituem um passo significativo no
caminho em diregao ao objetivo final das comunidades que tém
recursos e capacidade de gerar solugdes para si mesmos.

Para Tonurist, Kattel e Lember (2017), a eficacia dos i-labs

depende fortemente de sua capacidade de se comunicar e
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persuadir as unidades por meio de redes informais. O formato dos
i-labs e aredes informais possibilitam que aos laboratérios tenham
maior autonomia e incentivo para experimentar novas solucoes e
processos. Além disso, uma estrutura pequena ainda é preferida
pelos i-labs analisados, uma vez que permite que se mantenha a
agilidade nos processos. Considera-se, nesse quadro, que, com
orcamentos maiores, o controle hierdrquico e as barreiras
institucionais tendem a aumentar, diminuindo a agilidade dos
processos dentro das i-labs, bem como sua autonomia sobre os

recursos.

Para Rossmeissl et al (2019), entre as principais
caracteristicas gue constituem os i-labs, destaca-se o fato de
serem mais ageis que outras solugdes, bem como por haver o
envolvimento direto dos participantes. Rossmeissl et al. (2019) e
Williamson (2015) também entendem que os laboratérios de
inovacao devam ser ambientes de aprendizagem &agil e aplicada.
Nota-se, assim, que a caracteristica de agilidade esta diretamente

vinculada a atuagao dos i-labs.

Sobre os elementos béasicos constituintes de qualquer i-lab,
o National Endowment for Science, Technology and the Arts
(Nesta), por meio de guia elaborado por Puttick (2014), traz
algumas contribui¢gdes. Destaca-se que o Nesta € uma instituigao
filantrépica voltada a inovagado e tem, como missao, auxiliar as
pessoas e as organizagdes a desenvolver suas grandes ideias. Os
elementos basicos de um i-lab sao, conforme Puttick (2014):
identificacdo dos principais problemas, das prioridades e das
tarefas; desenvolvimento de ideias que impactem as areas

identificadas; solugdes de testes e prototipagem; criacdo de rotas
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para impacto de grande escala ou mudanca de sistemas.

Também, Puttick (2014) sugere que existam sete estagios
para inovagao. Os estagios sugeridos sdo: oportunidades e
desafios; geracao de ideias; desenvolvimento e teste; estudo de
caso; entrega e implementacado; crescimento e sistemas de
mudanca. Com base nesses estagios, Mulgan (2014) identifica que
os i-labs descritos em seu estudo se concentram nos trés primeiros
estagios da inovacao sugeridos por Puttick (2014): entender as
necessidades e oportunidades; geracdo de ideias; e testes na

pratica.

Para Sano (2020), os critérios minimos exigidos para a
categorizacdo e a insergcao das unidades investigadas como i-labs
na pesquisa seriam outros, e indica os seguintes critérios, a saber:
envolvimento das unidades com inovacao aberta; cocriagcao; base
em experimentacao; e adocao de metodologias ativas para a
resolucao de problemas. O estudioso chegou a esses critérios a
partir de revisao de literatura nacional e internacional realizada em

sua pesquisa.

De forma geral, verifica-se que ndao ha uma definicao rigida
para a caracterizacao dos i-labs. De acordo com Tdnurist, Kattel e
Lember (2017), isso decorre porque sao diversificadas as
metodologias e estratégias de constituicao dos i-labs, todavia,
esses aspectos podem se potencializar ou se contrair a depender
do tamanho da estrutura organizacional dos i-labs, da natureza da

quantidade de recursos que lhe sdo ofertados.
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RESULTADOS E/OU DISCUSSAO

Caracteristicas dos i-labs no setor publico a nivel nacional

Sano (2020), em pesquisa qualitativa com abordagem
exploratoéria e descritiva, busca, no objetivo geral de sua pesquisa,
compreender se a forma de atuacdo dos i-labs contribui para a
inovagao no setor publico. Identificou 63 iniciativas que adotam a
denominagao de laboratérios de inovagao no setor publico —i-labs,
e estao vinculadas a érgaos e entidades da administragao publica,
nos trés poderes e no Ministério Publico, também nas trés esferas
de governo e em todas as regides do Pais. Dessas iniciativas
identificadas, 20 foram excluidas por ndo envolverem processo de
inovacdo aberta, cocriagcdo e experimentagcdo, com adocao de
metodologias ativas para resolugdo de problemas. A pesquisa
constatou que a atuacado de 43 i-labs em todo o pais, todos
publicos, atendiam aos critérios da proposta de pesquisa de Sano
(2020), e que aforma de atuacéao dos i-labs de fato contribui para a
inovacao no setor publico, uma vez que “avancam pelos estagios
de inovacao, ou seja, além de identificar problemas e gerar ideias,
eles produzem um protétipo e promovem sua implementagao”
(Sano, 2020, p. 36).

Da pesquisa de Sano (2020), a maior parte dos laboratdrios
de inovacgéo identificados concentra-se no Poder Executivo (51%),
gue reune mais da metade das iniciativas; em seguida, vem o Poder
Judiciario (35%); depois, o Poder Legislativo e as Universidades
Federais, que possuem duas iniciativas, cada. O estudioso
identificou os primeiros i-labs instituidos na administragao publica
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brasileira (Laboratério de Tecnologias de Apoio a Redes de
Inovagao - LabTAR - UFES, Laboratdrio de Inovagao e Estratégiaem
Governo - Linegov — UnB e LabHacker — Camara dos Deputados), e
uma tendéncia nacional de criagao de i-labs nos ultimos trés anos,
de 2017 a 2019. Essa tendéncia se verifica porque 77% dos 43
laboratérios estudados foram criados no triénio de 2017-2019. Ha,
ainda, no estudo de Sano (2020), a constatacdo de uma forte
presenga de laboratdrios na capital federal — essa evidéncia
corrobora com o resultado da pesquisa de Cavalcante, Goellner e
Magalhaes (2019).

Cavalcante, Goellner e Magalhdes (2019), em pesquisa
quantitativa, descrevem as caracteristicas das equipes e dos
laboratérios de inovagao que atuam no setor publico brasileiro ou
em interface com este no territério nacional. Para tanto, trés
dimensdes principais foram alvo da pesquisa: institucional;
desempenho; e indutores e barreiras. A coleta de informacdes
envolveu a aplicacao de um survey aplicado on-line. Os resultados
da pesquisa possibilitaram demonstrar o panorama das inovagdes
organizacionais no pais; Cavalcante, Goellner e Magalhaes (2019)
identificam a evolugcado dos laboratérios de inovagdo no Brasil,
entre 2007 e 2018. Desses laboratdérios mapeados, 76%
representam i-labs e a localidade com maior numero de i-labs do

territdrio nacional foi Brasilia - DF.

Quanto aos objetivos dos i-labs, Sano (2020) identificou trés
que possuem maior peso, a saber: (a) promover solugdes
inovadoras; (b) promover o engajamento de outros atores da
organizagao; (c) promover uma cultura da inovagao. Esses trés

objetivos representam 70% do escopo equivalente a doze objetivos
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elencados na pesquisa feita por Sano (2020), destaca-se que 0s
objetivos foram escolhidos em ordem de prioridade.

Quanto as metodologias dos i-labs, discute-se que sao
variadas. S6 que o estudo supracitado indicou que as mais citadas
foram o Design Thinking e o Design Sprint, os quais, juntos,
representam 38% das dezesseis metodologias citadas na pesquisa
de Sano (2020). Quanto a utilizacao do Design Thinking, conforme
Acevedo e Dassen (2016), 82% dos laboratérios pesquisados

relataram usar essa metodologia.

A pesquisa de Sano (2020), ainda, evidencia que o0 espago
fisico proprio para as iniciativas do laboratério esta disponivel em
85% das experiéncias, o que demonstra a importancia que as
organizagcbes tém dado para a infraestrutura. Verifica-se, no
entanto, que os espacos fisicos ndo sao condicao para a existéncia
dos i-labs, conforme aponta a pesquisa de Cavalcante, Goellner e
Magalhdes (2019). Neste outro estudo, discute-se que o0 espago
fisico foi 0 componente menos citado na pesquisa em relagao ao
mapeamento dos componentes da cultura da inovagao. Tal
constatacao também se apresentou nos resultados de Memon et
al. (2018), sobre a nao limitagdo da atuagao dos laboratérios de

inovagao a espaco fisico pré-estabelecido.

Apesar da amostra da pesquisa nao ser censitaria,
Cavalcante, Goellner e Magalhaes (2019) demonstram que existe
uma tendéncia de crescimento, intensificada, principalmente de
2015 a 2018. Quanto ao aspecto regional, os respondentes do
Sudeste sdo quinze em todos 0s seus quatro estados; apenas um
respondente no Norte; dois no Nordeste e quatro no Sul. Nota-se,

assim, a forte presenca de laboratdrios na capital federal, com

——————
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treze unidades, o que demonstra o protagonismo da administracéao
publica federal no cenario da inovagcdo, como foi dito

anteriormente.

Os principais resultados evidenciados pela pesquisa de
Cavalcante, Goellner e Magalhdes (2019) serdo detalhados a
seguir: quanto aos fatores determinantes para criacdo dos
laboratérios de inovagcao, 50% dos respondentes identificaram que
a criacao dos laboratérios foi orientada ou determinada pela
lideranca (Cavalcante; Goellner; Magalhaes, 2019). Esse resultado
corrobora com a publicagdo da OCDE (2015), no que se refere a
importancia do incentivo, apoio e compromisso da alta lideranga
para a inovagao no setor publico, bem como Mulgan e Albury
(2003), que destacam que sem um apoio claro da alta
administracao, as inovagdes podem ser sufocadas. Sano (2020)
complementa que a atuacdo conjunta com a lideranca e os
gestores reforga a perspectiva de que a inovacgao resulta de um
processo participativo. Isso, inclusive, se reflete na propria

dindmica de formagao dos i-labs.

Quanto as caracteristicas das equipes e dos laboratdrios de
inovacdo no Brasil, Cavalcante, Goellner e Magalhdes (2019)
indicam, que no nivel individual, os resultados apontam para um
perfil empreendedor dos funcionarios: mais de 80% responderam
que o conhecimento e/ou a criatividade representam o principal
fator que contribuiu para o surgimento do laboratério, seguido da
autonomia funcional da equipe. Os resultados corroboram com a
pesquisa realizada por Tonurist, Kattel e Lember (2017), na qual se
identificou que os i-labs buscam incluir uma variedade de pessoas

de experiéncias profissionais diferentes em seu trabalho ou nas
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redes mais amplas como fator de auxilio ao processo criativo.

Quantos aos indutores organizacionais, Cavalcante,
Goellner e Magalhaes (2019) apontam que se deve ter
disponibilidade de recursos (financeiros, pessoal, estrutura ou
tecnoldgico) e organizagdo com metas estruturais, as quais, por
sua vez, devem ser claras e efetivas. Quanto aos indutores
ambientais, os estudiosos salientam que o fato de outras
organizagbes semelhantes criarem laboratérios pode ter sido o
principal indutor ambiental mensurado pela pesquisa, seguido

pela participagcdo em redes.

No que se refere as barreiras que dificultaram o processo de
constituicao dos laboratdrios de inovagao, Cavalcante, Goellner e
Magalhaes (2019) demonstram que aresisténcia e aversao ao risco
despontam como principal barreira (70%), o que também
corroboram com a OCDE (2015).

Sobre o mapeamento dos componentes da cultura da
inovacao (Dobni, 2008, Bruno-Faria; Fonseca, 2014; Cavalcante;
Goellner; Magalhaes, 2019) destacam que os aspectos mais
relevantes identificados foram os relativos a gestao de pessoas -
equipes interdisciplinares, lideranga prd-inovacao e engajamento
e participacgéao.

Em contraposicdo, o componente menos mencionado no
referido estudo foi o do espaco fisico para criatividade, fator que
surpreendeu os pesquisadores e, também, ocorreu nos resultados
de Memon et al. (2018). A criatividade, conforme Mulgan e Albury
(2003), auxilia as organizagdes e os individuos a suspender o
julgamento, o pensamento linear, racional e seu conhecimento

comprovado para gerar o inesperado.
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Como se pode acompanhar, hd uma trajetéria dos i-labs no
contexto nacional. Estudos vém sendo feitos para mapear esse
percurso de constituicdo. Muito ainda tem que ser (re)investigado
para se compreender a eficiéncia (meios) e a eficacia (resultados)
dos i-labs nos diversos e distintos 6rgaos e unidades do setor
publico. Destaca-se que embora a maioria dos laboratérios tenha
diversos projetos concluidos e implementados, ainda ndo ha uma
rotina de avaliagao da sistémica de resultados, fator que néao
permite a mensuracao em termos de grau ou nivel de melhoria da

inovacgao nos i-labs (Sano, 2020).

A literatura recente, todavia, ja indica que a criacao dos i-
labs trouxe contribuicdes significativas ao setor publico, tais como:
“tendéncia de agenda de incorporagao da agenda de inovagao na
gestao publica brasileira” (Cavalcante; Goellner; Magalhaes, 2019,
p. 332); conclusao e implementagao de projetos; identificagao de
contribuicao com processos internos das organizagdes (Sano,
2020). A pesquisa demonstra que a discussao dos i-labs ainda esta
muito norteada na natureza de sua concepgéao e funcionamento,
talvez o préximo passo de evolucao da maturidade dos i-labs seja
mensuragao de resultados e monitoramento de indicadores de
desempenho.

CONSIDERAQﬁES FINAIS

Esta pesquisa teve como propdsito compreender a natureza

dos laboratérios de inovagao no setor publico a nivel nacional. Para

——————
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tanto, realizou-se revisdo de literatura internacional e nacional
sobre o tema. A partir dos estudos apontados, pode-se dizer que
houve uma crescente expansao dos i-labs no setor publico a nivel
mundial (Tonurist; Kattel; Lember, 2017; Peci; Pieranti; Rodrigues,
2008) e nacional (Sano, 2020; Cavalcante; Goellner; Magalhaes,
2019). No Brasil, verifica-se a concentragcao de i-labs no Poder
Executivo Federal com tendéncia de curva de crescimento
observada de 2017 a 2019 (Sano, 2020 e Cavalcante; Goellner;
Magalhaes, 2019). A atuacdo conjunta com a lideranca e os
gestores reforga a perspectiva de que a inovacgao resulta de um
processo participativo. Isso, inclusive, se reflete na proépria
dindmica de formacao dos i-labs (Sano, 2020).

A perspectiva do usudrio como orientagao dos processos de
inovacdo tem representado uma importante contribuicdo para a
disseminacao dos laboratdérios de inovacao (Sano, 2020; Tonurist;
Kattel; Lember, 2017). Sobre a perspectiva do espaco fisico para
atuacao dos i-labs, verificou- se que nao é um fator decisivo para a
constituicdo e para realizagcdo das atividades (Cavalcante;
Goellner; Magalhdes, 2019 e Memon et al, 2018), fator que
contribui com o novo formato de atuagéo dos laboratérios de forma

remota no contexto de pandemia atual.

Os critérios basicos constituintes dos i-labs nao sao
padronizados, no entanto, pode- se destacar os elementos
propostos por Puttick (2014) e Sano (2020). Nesses estudos, pode-
se depreender que houve a definicao das seguintes caracteristicas:
para Puttick (2014), identificagdo dos problemas, ideacéo,
prototipacéo, testes e expansdo; para Sano (2020), a relagcdo das

unidades de inovagdo com inovacdo aberta, cocriacao,
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experimentagcao e metodologias ativas. Sao, portanto, horizontes
tedricos que contribuem para a area e, implicitamente,

complementam-se.

Acrescenta-se que, como limitagdo de pesquisa,
identificou-se a necessidade de desenvolver estudos sobre a
avaliacao dos resultados dos laboratérios de inovagao no setor
publico. Destaca-se que aspectos encontrados nesta pesquisa
podem contribuir para a construcao de novos estudos pertinentes

ao tema principalmente no setor publico brasileiro.

Por conseguinte, verificou-se que os i-labs possuem
naturezas distintas e diversas metodologias, possuindo, ainda,
variadas estratégias e formas de atuacao. Além disso, os i-labs
atuam em diferentes contextos (Tonurist; Kattel; Lember, 2017).
Este trabalho depreende, ainda, que o fenbmeno desse tipo de
laboratdrio € multifacetado e, por isso, pode ser apreendido de
diversas e distintas perspectivas de analise e adogdo nas
organizagodes; clamando, assim, por mais investigagcdes sobre essa

tematica.
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INTRODUGCAO

Conforme definido no Relatério das Nagdes Unidas: Nosso
Futuro Comum (Report of the World Commission on Environment
and Development: Our Common Future — ONU, 1987), o
desenvolvimento sustentavel deve garantir que as necessidades
presentes sejam atendidas sem privar as geragdes futuras da

capacidade de satisfazer suas préprias necessidades.

O principal eixo do consumo sustentavel esta na atividade
econdbmica de escolher, usar e dispor de bens e servigos, podendo
trazer beneficios sociais e ambientais. Além disso, o consumo
sustentavel pode ser visto sob uma 6tica mais ampla no que refere
ao comportamento dos consumidores, em relagao as motivacoes

e escolhas que fazem (Abdulrazak; Quoquab, 2018).

Para assegurar uma diminuicdo no desperdicio, faz-se
necessario que o consumidor adote praticas sustentaveis, como
observado por Thi, Kumar e Lin (2015). Esse processo, muitas das
vezes, € interferido pelo estilo de vida dos consumidores, sendo
determinante nas escolhas, opinides, praticas e comportamentos
em diferentes interacbes dos alimentos em suas vidas
(Aschemann-Witzel; Hooge; Almili, 2020).

E importante mencionar que a globalizagéo contribui para
que consumidores adotem comportamentos desperdigadores
devido a necessidade de comprar a todo tempo (Barbosa; Triches,
2022). Além disso, ressalta-se que, globalmente, o desperdicio de
alimentos por parte dos consumidores tem impactos negativos

nas questdes sociais, ambientais e econémicas, afetando tanto a

e
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segurancga alimentar como os recursos naturais (Jara Nercasseau;
Olano Delgado; Parrado Barbosa, 2023). O ato de jogar fora
alimentos inclui, também, o desperdicio de energia e de agua, o
esgotamento dos nutrientes do solo e a geracao de gases de efeito
estufa relacionados ao envio dos residuos nos aterros
(Papargyropoulou et al., 2014 e van der Werf; Seabrook; Gilliland,
2021).

O desperdicio de alimentos também tem impactos sociais
indiretos. Ao mesmo tempo que muitas familias jogam alimentos
fora, 14,7 milhdes de pessoas nos paises em desenvolvidos estao
subnutridas (FAO, IFAD, UNICEF, WFP e WHO, 2021). Buzby e
Hyman (2012) estimaram uma perda de 166 mil milhdes de
délares anuais, nos Estados Unidos, relacionada ao desperdicio
alimentar em toda a cadeia de abastecimento alimentar; isto
inclui uma perda estimada de cerca de 10% das despesas
alimentares das familias. Além disso, o recolhimento e o
tratamento dos residuos alimentares domeésticos também

representam custos.

Nas residéncias, o desperdicio de alimentos sofre
interferéncia de variaveis como o planejamento e as rotinas de
compras, preparo em excesso, alinhado ao pensamento de fartura
a mesa, renda e gestao das sobras (Stefan et al, 2013).
Compreender os impactos dessas variaveis é importante para o
avango nos estudos sobre a tematica, mas cabe destacar a
existéncia de diferentes dificuldades na mensuragao do
desperdicio de alimentos em toda a cadeia de abastecimento,

principalmente no doméstico.

Devido a importancia dessa questao, como exposto acima,

e
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o objetivo deste trabalho é analisar a frequéncia de compras de
géneros alimenticios dos consumidores do Distrito Federal, Brasil,

e a suarelacao com a frequéncia do descarte.

OS IMPACTOS E DETERMINANTES DO DESPERDICIO
DOMESTICO DE ALIMENTOS

Estima-se que até 50% dos alimentos disponiveis para
consumo sao desperdigados (ou seja, o desperdicio alimentar que
é evitavel) ao longo da cadeia de abastecimento alimentar (FAO,
2011; Parfitt, Barthel; MacNaughton, 2010). Para estabelecer
politicas publicas e estratégias para mitigar o desperdicio de
alimentos pelos consumidores, faz-se necessario compreender
as variaveis que promovem esse comportamento. A reducao do
desperdicio de alimentos pelos consumidores, além do impacto
ambiental, promove a seguranca alimentar (Bilska; Tomaszewska;

Kolozyn-Krajewka, 2020).

O comportamento que leva ao desperdicio de alimentos é
multifatorial e, a depender de como esses fatores se relacionam,
pode aumentar ou diminuir a probabilidade de desperdicar
alimentos (Oroian et al., 2021). Esses comportamentos podem ser
influenciados pelo comportamento esperado da sociedade ou por
normas subjetivas, seja no contexto da TCP (Teoria do
Comportamento Planejado), por normas ou expectativas pessoais
gue as pessoas tém para si mesmas, e ainda pode ser

impulsionado por valores morais e/ou preocupagdes ambientais e

e
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civicas (Melbye et al., 2017, Stancu et al., 2016 e Principato et al.,
2015). O aspecto financeiro tem um grande impacto no nivel de
desperdicio, enquanto os ambientais e sociais sdo menos
eficazes (van der Werf; Seabrook; Gilliland, 2021).

Muitos consumidores consideram inevitavel o desperdicio
de alimentos, chegando a considerar essa acao como aceitavel.
Outros consumidores, diferentemente, agem de maneira
inconsciente pelo fato de estarem envolvidos com a rotina diaria,
nem perceberem 0 que os motiva a desperdicar alimentos.
Portanto, € importante conscientizar os consumidores sobre os
efeitos do desperdicio e como ele pode ser evitado Hebrok e Boks
(2017).

A frequéncia do desperdicio foi avaliada por Bilska,
Tomaszewska e Kolozyn-Krajewka (2020) que descreveram como
suas causas mais comuns a presenga de comida estragada,
resultante da falta de organizacao na estocagem, e produtos fora
do prazo de validade.

Acredita-se que o0s consumidores que possuem
conhecimento e/ou habilidades para planejar as compras, realizar
aproveitamento de sobras e prolongar vida util dos alimentos,
desperdicam menos os alimentos (van Geffen; van Herpen; van
Trijp, 2017). Existem, basicamente, dois tipos de consumidores no
ato do planejamento das compras: os planejadores e o0s
improvisadores. Os planejadores apresentam uma melhor visdo
de sua despensa e evitam comprar em demasia. Ja os
improvisadores, normalmente ndo fazem planos para as compras

ou refeicdes a serem preparadas (Farr-Wharton; Foth; Choi, 2014).

Segundo a Food and Agriculture Organization of the United

e
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Nations (2019), um planejamento de compra inadequado, bem
como compras excessivas e impulsivas, sao determinantes no
aumento do desperdicio na fase de consumo. Além disso,
promocdes ou grandes descontos podem incentivar o0s
consumidores a comprarem por impulso, 0 que incentiva o

desperdicio Porpino (2018).

E preciso lembrar que, sob a perspectiva cultural, os
alimentos também podem ser usados como um simbolo de
prosperidade. Fartura a mesa é simbolo de status e hospitalidade
nas familias brasileiras, apresentando um peso na rotina de
compras (Porpino,2018 e Food and Agriculture Organization of the
United Nations, 2019). Nesse sentido, com o intuito de controlar a
questao do desperdicio de alimentos nos domicilios, as listas de
compra sao ferramentas usadas para organizar as compras, ou
para lembrar o que deve ser comprado (Hebrok; Boks, 2017).
Independentemente do objetivo de uso, tais listas sdo eficazes

para evitar o desperdicio.

METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

Este estudo faz parte da dissertacdo desenvolvida pela
primeira autora, Thatiana Cizilio Schiffler, no Programa de Pds-
Graduagao em Agronegocio (PROPAGA/UnB) (Schiffler, 2022) no
qual realizou-se uma pesquisa aplicada, de carater exploratdrio, e
descritiva, de abordagem quantitativa (Survey), com aplicagao de

um questionario quantitativo para identificar as caracteristicas

e
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sociodemogréaficas dos consumidores residentes no Distrito
Federal, Brasil, referente a rotina de compras e intensidade de
descarte. As questdes do questionario foram validadas através de
analise seméantica, de conteldo e estatistica, resultando em uma
amostra de 235 pessoas (Schiffler, 2022).

Apés todas as etapas de validagao, o questionario foi
aplicado no més de maio e junho de 2022, por meio da plataforma
on-line Microsoft Formes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise sociodemografica

As caracteristicas socioeconémicas indicaram que 81,70%
dos participantes eram do sexo feminino, 64,68% estavam na faixa
31 a 50 anos de idade e 78,3% apesentavam ensino superior
completo, sendo que praticamente metade destes ja realizaram
algum tipo de péds-graduacdao. A maioria dos respondentes
declarou que é casado ou mora com o companheiro (57,87%). Do
total de entrevistados, independentemente de serem casados ou
nao, 36,60% declararam nao ter filhos, enquanto 54,47%
declararam ter 1 ou 2 filhos. Com relagao a renda familiar, os
grupos mais representativos desta pesquisa sao: de 2 até menos
de 5 salarios-minimos (27,23%) e de 5 até menos de 10 salarios-
minimos (31,49%) (Schiffler, 2022; Schiffler et al., 2023).

A distribuicao dos respondentes foi agrupada de acordo

e
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com as Unidades de Planejamento Territorial do Distrito Federal
(UPT) das Regides Administrativas do DF, de acordo com Atlas do
Distrito Federal (Companhia de Planejamento do Distrito Federal,
2015), e verificou-se que a maioria dos participantes foi da UPT
Central — Adjacente 2 (35,32%), seguido da UPT Oeste (25,53%)
(Figura 1).

Quadro 1. Distribuicao dos respondentes de acordo com as
Unidades de Planejamento Territorial (UPT)

Nome da UPT Regioes Administrativas Envolvidas %
UPT Central Plano Pllqto, Sudoeste/O(Etogonal, 16,17
Cruzeiro e Candangolandia
UPT Central - .
Adjacente 1 Lago Sul, Lago Norte, Park Way e Varjao 3,83
Guara, Nucleo Bandeirante, Riacho Fundo,
UPT Central - Aguas Claras, Vicente Pires, SIA e 35,32
Adjacente 2
Estrutural
UPT Leste Paranoa, ltapoa, SaAo Sebasnao e Jardim 6,81
Botanico
UPT Norte Sobradinho, Sobrad.mho Il, Fercal e 2.98
Planaltina
UPT Sul Gama, Santa Marla, Recanto das Emas e 9,36
Riacho Fundo Il
UPT Oeste Taguatinga, Samarpbqla, Ceilandia e 25.53
Brazlandia
UPT Central Plano Pllqto, Sudoeste/Ocitogonal, 16,17
Cruzeiro e Candangoléndia

Fonte: Autoras.

Rotina de compras e intensidade de desperdicio

Ao explorar os dados dos respondentes sobre as rotinas de
compras (Figura 1), observa-se que os produtos de padaria (paes,
bolos, paes de queijo) foram responsaveis pela maior ocorréncia

de compras relativa a frequéncia de trés vezes na semana (33%).
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No caso de frutas (52%) e verduras /legumes (55%) verifica-se que
0s consumidores tém o habito de comprar uma vez por semana.
Resultado divergente do encontrado por Setti et al. (2018), em que
os consumidores italianos compram com maior ocorréncia frutas

e verduras.

Figura 1. Frequéncia (%) de compras de diferentes géneros
alimenticios, por participantes da pesquisa

Embutidos 26 15 42 14 40
Cames
Laticinios [l 30 9 11 25 21
Produos depadaria
Produtos industrializados / embalados [ 14 5 7 23 46
Verduras Legumes
Fruas

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

mNioseaplica wmlxporsemana mw2xporsemana w3xporsemana wAcadal5dias  w1x por més ou periodos mais longos

Fonte: Autoras.

A compra de carnes e laticinios (Figura 1) ocorrem com
maior frequéncia, uma vez por semana ou a cada quinze dias. No
caso dos que compram uma vez por semana (carne — 23%,
laticinios — 30%), esse comportamento provavelmente esta
relacionado com os consumidores que gostam de comprar
produtos mais frescos, enquanto os que compram a cada quinze
dias (carne - 29%, laticinios — 25%) escolhem produtos que
passaram por algum tipo de beneficiamento que permite que o

prazo de validade seja mais longo.

Embutidos e produtos industrializados apresentaram
incidéncia de 40% e 46%, respectivamente, de compra de umavez

por més ou periodos mais longos. Esse dado nao se pode

—————
59




EDUCAGAO AMBIENTAL NA ADMINISTRAGAO PUBLICA E PRIVADA

relacionar com o0 consumo, uma vez que o prazo de validade
desses produtos é longo, normalmente 2 anos. Analisando com
mais detalhes os entrevistados que declararam comprar uma vez
por semana (Figura 2), observa-se que a UPT Central Adjacente 2
e a UPT Oeste possuem frutas, verduras/legumes e laticinios sdo

os principais géneros alimenticios dessa categoria.

Figura 2. Nimero de entrevistados do Distrito Federal, Brasil, que
declaram que compram uma vez por semana

UPT Sul
I
P T Ot
UPT Norte S
I
UPT Leste S
]
UPT Central - Adjacente 2
UPT Central - Adjacente 1 B
I
TPT Central e e
o

=
c

Nimero de entrevistados

BEmbutidos © Cames ®Laticinios MProdutos de padaria = Produtos industrializades / embalados ®Verduras/Legumes ®Frutas
Fonte: Autoras.

Figura 3. Nimero de entrevistados do Distrito Federal, Brasil, que
declaram que compram uma vez por més ou periodos mais longos

UPT Sul

UPT Ocste i —
I

—
UPT Norte W
-
—
UPT Leste W
—

UPT Central - Adjacente) ii—
L
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UPT Central Wi

—
15 20 23 30 35

Nimero de entrevistados

mEmbutidos Carnes  ®Laticinios ™ Produtos de padaria © Produtos industrializados / embalados WVerduras/Legumes ™ Frutas

Fonte: Autoras.
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As compras realizadas uma vez por més ou em periodos
mais longos apresentam diferengcas em termos de géneros
alimenticios comprados. Enquanto as escolham para uma vez por
semana e trés vezes por semana se concentravam em produtos
mais pereciveis, produtos comprados em uma vez por vez
apresentam maior grau de beneficiamento e, portanto, prazo de
validade maior (Figura 1). AUPT Centra — Adjacente 2, UPT Oeste e
UPT Central destacam-se por comparem  produtos

industrializados e embutidos (Figura 3).

Além da rotina de compras, solicitou-se aos respondentes
que indicassem a intensidade de descarte (Tabela 1).

Tabela 1. Intensidade de descarte (%) dos de diferentes géneros
alimenticios

Jogo muito Jogo fora Jogo Nao jogo

fora razoavel- pouco nada

mente fora fora
Frutas/verduras e legumes 3,00 17,00 57,45 22,55
Leguminosas 0,90 7,40 48,30 43,40
Carnes em geral 0,85 3,40 37,87 57,87
Cereals, em geral 2,98 10,21 48,09 38,72
Enlatados 1,28 4,26 39,57 54,89
Bebidas engarrafadas 4,26 5,53 32,34 57,87
Laticinios 0,85 8,09 45,53 45,53
Embutidos 4,26 6,38 41,70 47,66
Produtos de padaria 5,11 8,94 44,26 41,70

Fonte: Autoras.

Os entrevistados declararam que jogam pouco ou nada
fora, dos géneros alimenticios indicados na Tabela 1. Esses dados
devem ser analisados com cuidado, ndo desacreditando as
respostas dos consumidores, mas talvez considerando a falta de

um pardmetro objetivo que todos pudessem usar para medir o
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volume de descarte de alimentos. Dados retirados do Sistema
Nacional de Informacdes sobre a Gestao dos Residuos Sélidos
(SINIR, 2021) indicam que o indice de Recuperacéo de Residuos
(IRR) do Distrito Federal, Brasil, em 2019, estava em torno de
2,37%, muito baixo, considerando as respondas dos
entrevistados.

Apesar de a maioria dos entrevistados declararem que nao
jogam comida fora, no Distrito Federal, as localidades de UPT
Central Adjacente 1 e UPT Central Adjacente 2 sdo as que mais
praticam o descarte de alimento, dentro do contexto da pesquisa
(Figura 4). No caso da UPT Central 1, os produtos de padaria e
embutidos foram indicados por serem mais descartados.

Figura 4. Nimero de entrevistados do Distrito Federal, Brasil, que
declaram que jogam muita comida fora

9
2 8
2
E 7
é s
4 4
g3
3 2 |
Z ] I
: il I 1
UPT Central UPT Central- UPT Central-  UPT Leste UPT Norte UPT Qeste UPT Sul
Adjacente 1 Adjacente 2
Frutas B Leguminosas m Carnes em geral m Cereais em geral B Enlatados
mBebidas engarrafadas W Laticnios mEmbutidos Produtos de padaria

Fonte: Autoras.

Em contrapartida, na mesma pesquisa, observou-se que 0s
entrevistados da UPT - Adjacente 2, declararam que nao jogam
comida fora, principalmente bebidas engarrafadas, enlatados e
carnes, em geral. Esse fato, corrobora a figura 3, que indica que

esta localidade compra estes géneros alimenticios uma vez por
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més ou em periodos mais longos. No caso dos dois primeiros, é
compreensivel porque sdo produtos industrializados que utilizam
tecnologias para aumentar a vida de prateleira. No caso das
carnes, existe uma organizacdo melhor do seu uso, visto que séo
consideradas essenciais para alimentacdo, e que seu valor de
compra é relativamente elevado, fatores que atuam para que os
consumidores evitem seu desperdicio. A UPT Oeste apresentou
comportamento semelhante, no qual os entrevistados indicaram
as carnes, enlatados e bebidas engarrafas como os principais

produtos que nao apresentam descartes pelas familias (Figura 5).

Figura 5. Nimero de entrevistados do Distrito Federal, Brasil, que
declaram que nao jogam comida fora

30
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Fonte: Autoras.

Para acoOes eficazes de mitigagcao de perdas e desperdicios
de alimentos nos domicilios, conhecer as rotinas de compras se
faz muito importante. A frequéncia de compras dos alimentos esta
ligada ao desperdicio, produtos comprados com frequéncia (pao,
carnes defumadas e frutas) tendiam a ser jogados fora mais
frequentemente como observou Bilska, Tomaszewska e Kolozyn-

Krajewka (2020) em estudo com consumidores da poloneses.
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Entretanto, no caso dos consumidores do DF que
declararam comprar produtos de padaria trés vezes ou mais por
semana, somente 8,97% destes registraram ha pesquisa
desperdigar muito esses alimentos. Quando se analisaram os
consumidores de frutas e hortaligcas, que também compram trés
vezes OU mais por semana, o percentual de perdas foi em torno de
15%.

CONCLUSAO

O desperdicio de alimentos domésticos, apesar de muitos
estudos, ainda é um problema complexo, pois, embora os
consumidores do DF tenham a intencdo de nao desperdicar
alimentos, ainda se percebe uma rotina de compra frequente de
diversos géneros alimenticios que serdo descartados. Neste
trabalho, nao foi possivel detalhar as variaveis influenciadoras do
consumo, que podem ser desde promogdes, disponibilidade de
estocagem, intencao de atender aos gostos particulares de cada

membro familiar, como também falta de gestdo de compras.

Além disso, como concluido por Aschemann-Witzel et al.
(2022), os entrevistados podem nao se lembrar de ter
desperdi¢cado algum tipo de alimento, ou simplesmente modificar
as respostas de acordo como gostariam de se comportar e ndo
expor seu real comportamento, deixando assim a pesquisa

enviesada.
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O estudo das UPT visou caracterizar as regidoes do DF para
que se possa desenvolver politicas publicas educativas para
promover a diminuicdo dos residuos domésticos. Este estudo
indicou que, para diminuir o desperdicio de alimentos
domésticos, é importante que os consumidores adotem praticas
sustentdveis, fazendo uso de ferramentas e estratégias que os
auxiliem em suas compras de forma adequada, como a utilizagcao
de lista de compras e a verificacao da despensa. Essas medidas

sao capazes de diminuir o descarte de géneros alimenticios.

Apesar do resultado da pesquisa em relagao a frequéncia
de descarte dos géneros alimenticios se apresentar diferente do
observado em outras pesquisas, podemos analisar que o
sentimento ético dos consumidores pode levar & omissao de
dados sobre seus descartes, principalmente em fung¢ido do
paradoxo em que vivemos, no qual alimentos sao desperdigcados

ao mesmo tempo em que pessoas passam fome no mundo.

Percebe-se a caréncia de um comprometimento maior por
parte dos consumidores com relagdo ao desperdicio de
alimentos, havendo a necessidade de politicas publicas voltadas
para esse publico com o foco na diminuicdo do desperdicio
doméstico, além de educacao alimentar e nutricional para que
efetivamente sejam observadas mudancgas no comportamento, e

consequentemente diminui¢cdo no desperdicio.

A partir dessas reflexdes, retorna-se o pensamento para a
meta 12.3 do ODS 12, para a Agenda 2030, na reducdo do
desperdicio em até 30%. Neste sentido, esse trabalho, relacionou
alguns pontos chave do que deve ser feito para o alcance dessa

meta a nivel dos consumidores.
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INTRODUGCAO

Este é um artigo de carater ensaistico. Ele propugna que o
agravamento da crise ecoldgica, no ultimo meio século da historia
humana, implicou em um crescimento continuo da relevancia da
educacao ambiental. Ela ganha, aos poucos, foros além do
informacional; caminha na direcdo de uma concepcéao de vida, de
construgao de novas relagdes com a natureza, com os outros e
consigo mesmo. Assume um carater ndo apenas informacional,
mas pratico, de experimentacao e ampliagao do conhecimento e
praticas sociais. Assim, ela passa, aos poucos, a se revestir do
papel de um instrumento essencial na transicao de um modelo
econdmico de uso intensivo de carbono, de carater degenerativo,
em diregdo a um modelo econdmico sustentavel e regenerativo.
Como disse um dos autores deste artigo, a sustentabilidade
(ambiental) ja era, é preciso introduzir em nossas praticas a
atitude regenerativa (Nascimento, 2024). Nao basta zerar o
desmatamento (no Brasil), é preciso recuperar as 4areas
degradadas, ampliar o reflorestamento, adotar sistemas
agroflorestais de produgao para manter a floresta em pé, com
melhoria da qualidade de vida de seus habitantes.

Para atingir seu objetivo, apds esta introdugao, o artigo
descreve a trajetéria e as dimensbes da compreensao e
enfrentamento da crise ecoldgica. Trata-se da maior ameaga a
humanidade desde o seu surgimento ha 150 mil anos, com a
conformagao do ciclo vicioso das mudancas climaticas, agora
com carater de emergéncia. Conclui retomando e aprofundando

a reflexdo do porqué a educagao ambiental assume, hoje, uma
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relevancia impar. Uma das pontes entre o modelo degenerativo de

desenvolvimento e o modelo regenerativo.

DESENVOLVIMENTO

A Educacao Ambiental ndo cabe em uma disciplina
escolar. No caso do Brasil, serviria apenas para aumentar o
enciclopedismo banal do ensino médio. Transformar-se-ia em
uma espécie de moral e civica, como em alguns paises ocidentais,
ou, no marxismo dogmatico dos antigos paises soviéticos. Nem
pode se reduzir s escolas. E um espago muito restrito para a sua
relevancia. Nem mesmo em manuais. E, menos ainda, como
produto de consumo exclusivo das criancas e adolescentes. A
educacao ambiental € muito mais. E sua relevancia cresce com a
intensidade da crise ecoldgica. Por isso mesmo, nao se reduz a
informacdes, mas exige experiéncias, praticas, atitudes
comportamentais novas. Ela deve estar presente nas escolas, nas
universidades, nos locais de trabalho, presente “par tout”, como
dizem os franceses. Junto as criangas, aos adolescentes, jovens,
adultos e idosos —todas e todos, e ao longo da vida. Nunca se para
de aprender e de mudar. Sempre é tempo de mudanga. Ela tem
que fazer parte da vida das pessoas, em todos os continentes, ao
longo de sua existéncia. Um aprendizado de vida. Porque ela é

indispensavel para o enfrentamento vitorioso da crise ecologica.

A crise ecoldgica se anuncia ao mundo na década de 1970,
com a Conferéncia da ONU em Estocolmo de 1972 sobre
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Desenvolvimento e Meio Ambiente e com o livro, best seller na
época, “Os limites do Crescimento”. Ganha dimensdes novas,
abordagens distintas e, sobretudo, dissemina-se ao longo das
décadas seguintes.

A crise ecolégica é concebida em trés dimensdes:
poluicao, perda de biodiversidade e mudancas climaticas. E com
trés locus diferenciados: ambiental, social e econbmico. Aos
poucos ela se desloca de uma dimensao para outra, de um locus

para outro.

Nos anos 1970, o centro das atengbes encontra-se na
dimensao da poluicdo: incidéncia de chuvas 4cidas,
esgarcamento da camada de 0z6nio, condi¢gdes atmosféricas nas
cidades, e em seguida, o acumulo de plasticos no Oceano, entre
outros (Carson, 1969). O locus, portanto, € o ambiental, pois a
urgéncia reside em tornar o ar mais saudavel nas cidades,
reduzindo a incidéncia de doengas. Mas, o confronto de
interesses divergentes muda aos poucos esse locus hegemoénico,
do ambiental para o social. Resultado, em particular, da pressao
dos paises do Sul, em desenvolvimento, que proclamam que é
preciso primeiro acabar com a fome, a miséria e o desemprego e
a renda exigua de seus habitantes, para depois cuidar do meio
ambiente. Mesmo porque, os pobres sdo apontados como o0s
“maiores degradadores ambientais”. Ideia esquisita que se
propala na época.

Aos poucos a dimensao central da crise ecoldgica parece
se deslocar da poluicdo para a perda de biodiversidade,
particularmente na Conferéncia da ONU de 1992, no Rio de
Janeiro, com a Convencao da Diversidade Biolégica, cujo texto foi
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aprovado no Brasil em 1994 e ratificada em 1998. A Convencéao
esta estruturada sobre trés bases principais — a conservagao da
diversidade biolégica, o uso sustentavel da biodiversidade e a
reparticdo justa e equitativa dos beneficios provenientes da
utilizagao dos recursos genéticos — e se refere a biodiversidade em

trés niveis: ecossistemas, espécies e recursos genéticos.

Contribuiu para o supracitado deslocamento, entre outros,
dois acontecimentos. O primeiro foi o sucesso no enfrentamento
do esgarcamento da camada de 0z6nio, com os desdobramentos
do Protocolo de Montreal de 1987. Arespeito, Meg Seki, Secretéria
Executiva do Secretariado do Oz6nio da ONU, declarou: “Quando
a ciéncia sélida é a base da agao universal, podemos superar o
gque pode parecer desafios ambientais globais intransponiveis”
(PNUMA, 2021). O segundo foi o aumento da percepgao do
processo da sexta extingcdo da vida no planeta (Kolbert, 2015).
Esta percepcao torna-se forte em meio ao publico académico e
nas revistas semanais de grande circulacao (Veja, 2016; Souza,

2023). Ha um retorno do locus social para o ambiental.

Porém, esse movimento ndo se concretiza. Ilustra esta
ideia a persisténcia da forga do social no documento das Nacoes
Unidas intitulado “Objetivos do Desenvolvimento do Milénio”,
proclamados em 2000. Dos seus oito objetivos seis séo
estritamente sociais: acabar com a fome e a miséria, oferecer
educacao basica de qualidade para todos, promover a igualdade
entre os sexos e a autonomia das mulheres, reduzir a mortalidade
infantil, melhorar a salde das gestantes e combater a maléria e
outras doengas. Apenas no sétimo objetivo emerge a questao

ambiental: garantir a qualidade de vida e respeito ao meio
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ambiente. E, mesmo assim, articulada ao social. O ultimo reflete,
finalmente, a importancia da dimensao estritamente econémica:
estabelecer parcerias para o desenvolvimento. Sinal de que a
ideia do desenvolvimento sustentavel proclamado na década de
1980 (ONU, 1987) e, aparentemente, validado na Conferéncia da
ONU de 1992, ndo penetrou nas instituicdes internacionais de
forma efetiva, permanecendo na superficie de discursos e

proclamacoes de efeito mediatico.

Em 2012, é a vez do locus econbmico ganhar a
proeminéncia da crise ecoldgica (Nascimento, 2012; Cecchin;
Pacini, 2012). Na conferéncia das Nagoes Unidas de 1992, no Rio
de Janeiro, o tema emergente, e de maior visibilidade, é o da
economia verde (Almeida, 2012). Reflexo do aumento da
consciéncia de que sao as atividades econémicas que provocam
nado apenas o aumento da poluicdo como a perda da
biodiversidade e as mudancgas do clima. Com isso, o crescimento
das incidéncias de eventos criticos climaticos respalda a
mudanca do foco do olhar de ambientalistas, académicos,
politicos, governos e organismos multilaterais para as raizes da
crise ecoldgica: anatureza do modelo econdmico de uso intensivo
de carbono. O que produz a substituicdo dos “Objetivos do
Desenvolvimento do Milénio”, em que a sustentabilidade esta
presente de forma apenas discreta, para os “Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel”, os ODS. Finalmente, a proposta
de 1987 (ONU, 1987), sugerindo a substituicao do
desenvolvimento  de  carater  degenerativo por um
desenvolvimento sustentavel ¢é adotada. Esta equacao,
desenvolvimento econdmico e prote¢cdo ambiental, responde ao

procedimento indispensavel para manter a estabilidade social e
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politica dos paises desenvolvidos e a redugao da fome e da
miséria, enfim da pobreza, nos paises em desenvolvimento ou

subdesenvolvidos e a protegao da natureza (sic).

A argumentagao, mesmo nao sendo plenamente explicita,
é forte. O crescimento econdmico € indispensavel para a
estabilidade politica e social dos paises: nagueles ricos ou de
economia média porque assegura a expansao e qualidade de vida
das classes médias, condicao sine qua non para a continuidade
dos regimes democraticos, pois sdo estas classes as principais
protagonistas da expansdao democratica apés a Segunda Guerra
Mundial e, nos paises menos aquinhoados economicamente,
garante a ascensao social dos segmentos menos favorecidos,
condicao sine qua non para impedir as manifestagbes de

protestos.

A protecdo ambiental, por sua vez, € essencial para
assegurar os sumidouros de carbono (qualidade das aguas no
Oceano e a cobertura vegetal), para frear aredugao das formas de
vida no planeta, e manter a vida nas cidades, no campo € nos
oceanos. A biodiversidade é essencial para o desenvolvimento
econbmico, pela criagcdo de novos farmacos, manutencao do
banco genético que mal conhecemos, e a qualidade da

temperatura do habitat humano, entre outros.

Nesse mesmo periodo, do comego do século XXI, assiste-
se ao deslocamento das aten¢des da dimensdo da biodiversidade
para a das mudangas climaticas. Afinal, neste momento, os
eventos criticos do clima ganham intensidade e frequéncia. A
criagao do IPCC (Painel Internacional de Cambio Climatico), nos

anos 1980, e seus relatérios impactantes, sobretudo no presente
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século, contam em muito para este deslocamento, tornando a
mudanca climatica um assunto central e emergente. Eles
registram o sucessivo aumento das temperaturas médias no
mundo e suas consequéncias econdmicas, sociais e sanitarias,
entre outros. O que explica a adogao, recentemente disseminada
na opinidao publica, de emergéncia climatica, no sentido da

palavra urgéncia.

N&o se pode negar que o mundo conhece sucessivos
recordes de temperatura. Os incéndios se agravam no mundo
inteiro, da Australia a Portugal, passando pelo Brasil. As secas
crescem em varios territérios no mundo. E, no Brasil, atingem de
maneira extraordinaria os biomas do Pantanal e da Amazénia. As
tempestades, com suas enchentes, também se disseminam e, no
Brasil, provocam o maior desastre ecoldgico que o Pais conheceu
até hoje, no seu extremo sul (Rio Grande do Sul). Os tufoes e
ciclones surgem, de forma recente e surpreendente também no
sul do Pais. Em toda parte do territério nacional as precipitagdes
pluviométricas encurtam seu periodo temporal, com expressoes
intensas e prejudiciais a agricultura. As chuvas caem em periodos

mais curtos e de forma mais intensa.

As medidas adotadas para se estabelecer um regime de
desenvolvimento sustentavel, apesar de todos os esforgcos
reconhecidos, tém resultados insuficientes. Os dois caminhos
adotados denotam esta faléncia de forma dura para os humanos.

O primeiro, o caminho da descarbonizagdo da economia,
implicando na substituicdo do uso de combustiveis fosseis por
fontes limpas de energia, teve muitos sucessos, resultados de

muitos esforgos, mas absolutamente insuficientes para mudar o
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guadro de acumulo de CO, na atmosfera. As concentragoes
desses gases na atmosfera sdo frequentemente medidas em
partes por milhdo (ppm) ou partes por bilhdo (ppb). Segundo os
relatérios do IPCC, em 1990, a atmosfera continha cerca de 354
ppm de CO2; em 2000 cerca de 369 ppm; em 2010, 389 ppm. Em
2024, cerca de 415 ppm. No caso do metano a variacao foi
de 1.700 partes por bilhdo (ppb) em 1990 para cerca de 1.870
atualmente. E no caso do 6xido nitroso (N»O) variou de cerca de
310 ppb para cerca de 333 em 2024.

O outro caminho, o da desmaterializacdo da economia,
utilizando menos recursos naturais por unidade produzida de
mercadorias, também nao teve sucesso gragas ao efeito rebote
(Enriguez; Gomes, 2012). Se as mercadorias demandam menos
recursos naturais por unidade produzida, o crescimento de suas

vendas anula a economia realizada.

Todas as medidas tomadas no mundo, sob o signo de criar
um desenvolvimento sustentavel, nao diminuiram os gases de
efeito estufa (GEE) na atmosfera. Eles continuam aumentando, os
eventos criticos climaticos tornam-se mais frequentes e
intensos. Estamos adentrando um ciclo vicioso: crescimento
constante de eventos criticos climaticos, mais frequentes e mais
intensos, que se fardo independentemente das atividades

econdmicas dos humanos.

O fracasso das propostas do desenvolvimento sustentavel
€ constatado pelo fato de que ja estamos adentrando a meta da
COP de 2015, em Paris: 1,5° C acima da temperatura média global
de antes da revolucdo industrial. Se o mundo alcangar 3°C

ingressaremos em um patamar catastrofico. E se formos a 5°C
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serd um patamar desconhecido, ou seja, que ndo sabemos o que
ocorrerd com o clima e seus eventos criticos, incluindo, neste

caso, ameagas existenciais a humanidade.

Como as mudangas climaticas tendem a ganhar vida
prépria, ou seja, independente das atividades humanas?
Basicamente pelo circulo vicioso que estd se formando entre o
degelo dos Polos e geleiras e 0 aumento da temperatura dos

oceanos, somado a perda da vegetacdo e da biodiversidade.

As geleiras do mundo inteiro, particularmente dos polos,
possuem a capacidade de refletir a radiagao solar, evitando que a
terra absorva o seu calor (efeito albedo). Na medidaem que a terra
se aquece, e ela tem se aquecido desde o século XIX com a
industrializagao, porém, mais acentuadamente, nas ultimas trés
décadas, a terra perde superficie de gelo e, assim, reduz o efeito
albedo. Com isso, o planeta tende a absorver uma maior
quantidade de calor. A consequéncia da perda de superficie de
gelo reflete-se, também, em outro aspecto: o ressurgimento do
permafrost a luz do sol, terra que esta sob as geleiras polares, as
vezes hd milhdes de anos, repleta de CO, e metano, dois dos mais
poderosos gases de efeito estufa, que ganham a atmosfera. Com
isso, aumenta a quantidade de GEE na atmosfera e a terra se
aquece ainda mais. O que produz, por sua vez, mais degelo. Ao
que se deveria acrescentar a reducdo da capacidade dos
principais sumidouros de CO; — oceanos e cobertura vegetal. Os
oceanos porque, com o0 aguecimento, perdem vida, sobretudo
algas, e absorvem menos CO.. A cobertura vegetal, como ho caso
das florestas ja foram em grande parte destruidas, e continuam a

sé-las.
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Em resumo: mesmo que os humanos cessassem hoje de
emitir gases de efeito estufa, as mudancas climaticas, com seus
eventos criticos continuariam, e de forma mais frequente e
intensa. O aguecimento continuaria a se elevar, e nado apenas,
como diz Tomas Tarquinio (2024), em belissimo artigo, resultado

dos gases ja emitidos nas ultimas décadas.

Nesse sentido, Richards, Lupton e Allwood (2021), em
artigo publicado na revista Climatic Change, chamam a atencéao,
para o fato de que hoje “hd uma preocupacao crescente de que
as alteragdes climaticas representem um risco existencial para a
humanidade”. Previsbes similares, e mesmo mais graves, tém
sido feitas constantemente por outros estudiosos das mudancgas
climaticas (Lenton et al., 2019). O risco existencial se faz também

presente junto a animais nao-humanos e aos vegetais.

Se tomarmos em condi¢gdes os estudos de Diamond
(2005), que indica os fatores responsaveis pelo declinio de
civilizagdes pretéritas, ja preenchemos os requisitos para
conhecer o colapso: (i) destruicdo dos recursos naturais, (ii)
mudancas climaticas, (iii) conflitos internos e externos, (iv)
dependéncia de parceiros comerciais e (v) respostas inadequadas
aos problemas ambientais. Fatores que em geral se

retroalimentam.

Em face dessa grave situacao, medidas urgentes de
mudancas sdo necessarias. E preciso criar uma ponte, e ela

contém varios elementos, entre os quais a educagao ambiental.
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CONCLUSAO

E possivel escrever ainda sobre outras dimensdes da crise
ecoldgica, além das ja mencionadas. Como exemplo, pode-se
mencionar: a ampliagdo do numero de refugiados associado a
pobreza e aos conflitos e guerras gerados pela busca por recursos
para a sobrevivéncia. Conflitos agravados pela perda de bens
naturais resultantes da erosao da biodiversidade, das poluicdes
de todos os tipos e das mudancas climaticas com seus eventos
extremos. Pode-se listar ainda as violéncias de género, raca,
etarismo e todas as formas de agressao presentes nas cidades e
nos modos de vida contemporaneos. A falta de acesso a
condigbes existenciais basicas para grandes parcelas da
humanidade, como os “5 A” — ar, agua, alimento, abrigo e afeto,
apontados pelo médico colombiano Héctor Abad. A naturalizagao
de cenarios distdpicos e a alienacao em relacao as possibilidades

de ser diferente.

Também é possivel trazer aqui um quarto locus (além do
ambiental, social e econbmico), que pode ser nomeado como o
da subjetividade ou, o dos valores ou propdsitos existenciais, ou,
ainda, o locus da politica e da ética, que reivindica e anseia por
uma nova forma de organizacdo das sociedades humanas neste

pequeno Planeta Azul.

Fala-se nos dias atuais sobre a ecoansiedade que acomete
especialmente criancas e jovens, submetidos a horas de telas e
midias sociais, sem parametros para compreender e distinguir
falsas noticias e realidade virtual dos acontecimentos objetivos

do mundo atual. As doengas da mente que se diversificam e a
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medicacao quimica a elas associadas revelam consequéncias
cada vez mais alarmantes. Depressoes e drogadi¢cdes associadas
a sociedades do hiperconsumo que nao respondem as eternas
buscas por felicidades, como sobre elas escreveu Giles
Lipovestsky (2007), em Felicidade Paradoxal.

O quarto locus, elemento transversal para os objetivos
analiticos do presente artigo — a percepcao cada vez mais forte e
constante, sobre a insustentabilidade do modo atual de ser e
estar, de produzir e consumir, dos valores e diretrizes que
pautaram a formacdo e os aprendizados desejados pela
modernidade, dentre eles, o do crescimento ilimitado e o de bem
estar material relacionado ao hiperconsumo - exige mudancgas
culturais profundas que permitam dialogar com as teses do
decrescimento e da simplicidade voluntaria, como sobre ela
escreveu Montesquieu (2005), em Do Espirito das Leis, quando
apontava, em suas analises sobre as democracias populares,
como essencial a compreensao e a encarnacao de valores

identificados com a frugalidade.

Para construir pontes entre o modelo degenerativo de
desenvolvimento e o modelo regenerativo, uma educacéo
ambiental que, além de respostas imediatas aos inumeros
desafios colocados pelos impasses e crises das sociedades
contemporédneas, esteja fundamentada em valores como
cooperagao, solidariedade, paz, amor e frugalidade,
incrementados e incrementando processos de transicao para

sociedades sustentaveis.

83



EDUCA(;AO AMBIENTAL NA ADMINISTRA(;AO PUBLICA E PRIVADA
REFERENCIAS

ALMEIDA, L. T. de. A economia verde: a reiteracao de ideias a espera de
acoOes. Estudos Avangados, Sao Paulo, v. 26, n. 74, p. 93-103, 2012.
Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/ea/v26n74/a07v26n74.pdf=.
Acesso em: 8 jun. 2024.

CARSON, R. Primavera Silenciosa. Tradugao de Raul de Polillo. 2. ed.
Sao Paulo: Editora Melhoramentos, 1969. Disponivel em: <https://biblio
teca.geografia.blog.br/1970/01/psm1969.html>. Acesso em: 10 out.
2024.

CECHIN, A.; PACINI, H. Economia verde: por que o otimismo deve ser
aliado ao ceticismo da razdo. Estudos Avangados, Sdo Paulo, v. 26, n.
74, p. 121-135, 2012. Disponivel em: <https://doi.org/10.1590/S0103-
40142012000100009>. Acesso em: 8 jun. 2024.

DIAMOND, J. Colapso: como as sociedades escolhem o fracasso ou o
sucesso. Rio de Janeiro: Record, 2005.

ENRIQUEZ, M. A.; GOMES, G. C. Justica distributiva e eficiéncia
econdmica: uma perspectiva ecolégica-econdmica dos condicionantes
do desacoplamento. In: LENA, P.; NASCIMENTO, E. P. do (org.).
Enfrentando os limites do crescimento: sustentabilidade,
decrescimento e prosperidade. Rio de Janeiro: Garamond, 2012. p. 235-
251. Disponivel em: <https://www.academia.edu/21918892/Enfrentan
do_os_limites_do_crescimento_sustentabilidade_decrescimento_e_pr
osperidade=. Acesso em: 10 out. 2024.

KOLBERT, E. A sexta extingao: uma histéria ndo natural. Tradugao de
Mauro Pinheiro. Rio de Janeiro: Intrinseca, 2015. Disponivel em:
<https://docubra.com/doc/snve=. Acesso em: 10 out. 2024.

LENTON, T. M.; ROCKSTROM, J.; GAFFNEY, O.; RAHMSTORF, S.;

e
84



https://biblioteca.geografia.blog.br/1970/01/psm1969.html
https://biblioteca.geografia.blog.br/1970/01/psm1969.html
https://www.academia.edu/21918892/Enfrentando_os_limites_do_crescimento_sustentabilidade_decrescimento_e_prosperidade
https://www.academia.edu/21918892/Enfrentando_os_limites_do_crescimento_sustentabilidade_decrescimento_e_prosperidade
https://www.academia.edu/21918892/Enfrentando_os_limites_do_crescimento_sustentabilidade_decrescimento_e_prosperidade

NASCIMENTO e SORRENTINO | Capitulo 4

RICHARDSON, K.; STEFFEN, W.; SCHELLNHUBER, H. J. Climate tipping
points: too risk to bet against. Nature, Nova York, v. 575, p. 592-595,
2019. Disponivel em: <https://doi.org/10.1038/d41586-019-03595-0>.
Acesso em: 10 jun. 2024.

LIPOVETSKY, G. A felicidade paradoxal: ensaio sobre a sociedade de
hiperconsumo. Tradugdo de Maria Lucia Machado. Sdo Paulo:
Companhia das Letras, 2007.

MCKAY, D. I. A.; STAAL, A.; ABRAMS, J. F.; WINKELMANN, R
SAKSCHEWSKI, B.; LORIANI, S.; FETZER, l.; CORNELL, S. E.;
ROCKSTROM, J.; LENTON, T. M. Exceeding 1.5° C global warming could
trigger multiple climate tipping points. Science, Washington, DC, v. 377,
n. 6611, 9 set. 2022. Disponivel em: <https://doi.org/10.1126/science.
abn7950>. Acesso em: 8 jun. 2024.

MEADOWS, D. H.; MEADOWS, D. L.; RANDERS, J.; BEHRENS Ill, W. W.
Limites do crescimento. Sao Paulo: Perspectiva, 1978. Disponivel em:
<https://biblioteca.geografia.blog.br/1978/01/lcp1978.html>. Acesso
em: 10 out. 2024.

MONTESQUIEU, C. de S. O espirito das leis. Sao Paulo: Martins Fontes,
2005.

NASCIMENTO, E. P. Trajetéria da sustentabilidade: do ambiental ao
social, do social ao econ6mico. Estudos Avancados, Sao Paulo, v. 26,
n.74,p.261-268, jan.-abr. 2012. Disponivel em: <https://doi.org/10.159
0/S0103-40142012000100005>. Acesso em: 8 jun. 2024.

. A sustentabilidade ja era. Revista Sera? Penso, Logo Duvido,
Recife, maio 2024. Disponivel em: <https://revistasera.info/2024/05/a-
sustentabilidade-ja-era/>. Acesso em: 5 jun. 2024.

ORGANIZAGCAO DAS NACOES UNIDAS (ONU). Report of the World
Commission on Environment and Development: Our Common
Future. [s.l.], 1987. Disponivel em: <https://sustainabledevelopment.un

85


https://doi.org/10.1126/science.abn7950
https://doi.org/10.1126/science.abn7950
https://doi.org/10.1590/S0103-40142012000100005
https://doi.org/10.1590/S0103-40142012000100005
https://revistasera.info/2024/05/a-sustentabilidade-ja-era/
https://revistasera.info/2024/05/a-sustentabilidade-ja-era/
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf

EDUCAGCAO AMBIENTAL NA ADMINISTRAGAO PUBLICA E PRIVADA

.org/content/documents/5987our-common-future.pdf=. Acesso em: 20
jun. 2024.

PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O MEIO AMBIENTE (PNUMA).
Como o mundo se uniu para reconstruir a camada de ozoénio. [s.L.],
2021. Disponivel em: <https://www.unep.org/pt-br/noticias-e-reportag
ens/reportagem/como-o-mundo-se-uniu-para-reconstruir-camada-de-

ozonio=. Acesso em: 10 jul. 2024.

RICHARDS, C. E.; LUPTON, R. C.; ALLWOOQOD, J. M. Re-Framing the Threat
of Global Warning: An Empirical Causal Loop Diagram of Climate
Change, Food Insecurity and Societal Collapse. Climatic Change, Nova
York, v. 164, n. 3-4, 19 fev. 2021. Disponivel em: <https://doi.org/10.100
7/s10584-021-02957-w=>. Acesso em: 3 jul. 2024.

SOUZA, L. P. Humanos ameagam mais de 5 mil espécies de
vertebrados, diz estudo. Quase um tergco de todos os animais desse
grupo sao explorados para alimentacao, moda, estimacgao, caca
recreacional e uso medicinal. Veja, Sao Paulo, 29 jun. 2023. Disponivel
em: <https://veja.abril.com.br/ciencia/humanos-ameacam-mais-de-5-
mil-especies-de-vertebrados-diz-estudo/>. Acesso em: 1° jul. 2024.

TARQUINIO, T. T. Os eventos extremos chegaram para ficar e nao
apenas no Rio Grande do Sul. Revista Sera? Penso, Logo Duvido,
Recife, 17 maio 2024. Disponivel em: <https://revistasera.info/2024/05/
os-eventos-extremos-chegaram-para-ficar-nao-apenas-no-rio-grande-

do-sul/=. Acesso em: 25 jun. 2024.

VEJA. Redacgédo. Perda da biodiversidade chegou a “nivel perigoso”,
diz estudo. Em 58% da superficie terrestre, a sobrevivéncia de
ecossistemas estd ameacada, segundo analise publicada na Science.
Sao Paulo, 5jul. 2016. Disponivel em: <https://veja.abril.com.br/ciencia
/perda-da-biodiversidade-chegou-a-nivel-perigoso-diz-estudo=.
Acesso em: 10 jul. 2024.

86


https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf
https://www.unep.org/pt-br/noticias-e-reportag%0bens/reportagem/como-o-mundo-se-uniu-para-reconstruir-camada-de-ozonio
https://www.unep.org/pt-br/noticias-e-reportag%0bens/reportagem/como-o-mundo-se-uniu-para-reconstruir-camada-de-ozonio
https://www.unep.org/pt-br/noticias-e-reportag%0bens/reportagem/como-o-mundo-se-uniu-para-reconstruir-camada-de-ozonio
https://doi.org/10.1007/s10584-021-02957-w
https://doi.org/10.1007/s10584-021-02957-w
https://veja.abril.com.br/ciencia/humanos-ameacam-mais-de-5-mil-especies-de-vertebrados-diz-estudo/
https://veja.abril.com.br/ciencia/humanos-ameacam-mais-de-5-mil-especies-de-vertebrados-diz-estudo/
https://revistasera.info/2024/05/%0bos-eventos-extremos-chegaram-para-ficar-nao-apenas-no-rio-grande-do-sul/
https://revistasera.info/2024/05/%0bos-eventos-extremos-chegaram-para-ficar-nao-apenas-no-rio-grande-do-sul/
https://revistasera.info/2024/05/%0bos-eventos-extremos-chegaram-para-ficar-nao-apenas-no-rio-grande-do-sul/
https://veja.abril.com.br/ciencia%0b/perda-da-biodiversidade-chegou-a-nivel-perigoso-diz-estudo
https://veja.abril.com.br/ciencia%0b/perda-da-biodiversidade-chegou-a-nivel-perigoso-diz-estudo

Capitulo 5 |

INDUSTRIA 4.0 E
SUSTENTABILIDADE: UMA
DISCUSSAO SOBRE OS POTENCIAIS
IMPACTOS SOCIOECONOMICOS E
AMBIENTAIS

Marcos Ronaldo Albertin’
Breno Barros Telles do Carmo?

Heraclito Lopes Jaguaribe Pontes?

' Universidade Federal do Ceara. Fortaleza. Ceara. Brasil. Doutor em
Engenharia de Produgéo.

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/4949918315220854

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1973-7104

Correio eletrénico: albertin@ufc.br

2 Universidade Federal do Ceara. Fortaleza. Ceara. Brasil. Doutor em
Engenharia de Producgéo.

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/0225051232865377

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7506-7037

Correio eletronico: brenobarros@ufc.br

3 Universidade Federal do Ceara. Fortaleza. Ceara. Brasil. Doutor em
Engenharia de Producéo.

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/5012570076716704

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8199-7935

Correio eletronico: hjaguaribe@ufc.br


https://orcid.org/0000-0002-7506-7037

EDUCA(;AO AMBIENTAL NA ADMINISTRA(;Z\O PUBLICA E PRIVADA
INTRODUGCAO

A industria estd em um processo de mudancga rapida e
radical, desenvolvendo novas aplicagcbes tecnolégicas que
configuram a quarta revolugdo industrial, alicercada nas
tecnologias disruptivas. Tecnologias como a digitalizagdo dos
processos e sensores inteligentes conectando produtos,
maquinas, pessoas tém sido utilizadas nos sistemas ciber-fisicos

(CPS - cyber-physical system) autbnomos.

Da mesma forma como a internet transformou a maneira
como o0s seres humanos interagem entre si, os CPS estao
transformando o modo de interagao com o mundo fisico. Através
de dispositivos eletrénicos méveis, é possivel interagir com os
objetos conectados em casa, no transito, no trabalho,

remotamente ou local (Hofmann et al.,, 2017).

Estas tecnologias estdo impactando o nosso dia a dia, no
meio privado, social, ambiental e empresarial, modificando
héabitos, criando modelos de negécios e ofertando servigcos e
produtos customizados em massa. Entretanto, entender como as
pessoas estao sendo afetadas nas dimensoes socioeconémica e
ambiental é algo que ainda necessita de uma discussao mais
profunda. Assim, este capitulo busca trazer uma reflexao sobre
como estas tecnologias vem afetando a sustentabilidade.

Pela primeira vez na histéria, uma revolugao industrial é
prevista a priori, ndo observada a posteriori como foi o caso das
trés anteriores. Este fato oferece varias oportunidades para

empresas, organizacoes e institutos de pesquisa moldarem o
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futuro.

Além disso, supde-se que os impactos na sociedade dessa
revolucdo industrial sejam enormes, pois prometem um aumento
substancial da eficacia operacional, bem como o
desenvolvimento de modelos de negdcios, servicos e produtos e
processos inteiramente novos, como UBER, iFood, Airbnb e

muitos outros.

Entretanto, estes impactos na sociedade precisam ser
discutidos. Por exemplo, como modelos de negécio como Uber,
IFood e Airbnb estdo afetando a distribuicdo de renda (se
observarmos a perspectiva socioeconbémica)? Na dimensao
ambiental, o modelo do Uber na perspectiva da economia
compartilhada pode oferecer vantagens ambientais? Estes
aspectos sao dificeis de mensurar, mas nem por isso devem ser

negligenciados.

Esta nova realidade s6 foi possivel devido ao avancgo da
Tecnologia da Informacao e Comunicacao (TIC), da engenharia e
da digitalizacao na sociedade. Nesta mesma direcao, também

segue a industria.

Adigitalizacao proporciona a combinagao do ambiente real
e virtual, criando conceitos como fabrica digital, que conecta em
rede maquinas e produtos inteligentes, formando as industrias
inteligentes. Os avangos tecnoldgicos da Revolugéo Industrial 4.0
sdo tdo impactantes que se tornaram programas de governos das

principais economias mundiais (Albertin; Pontes, 2021).

Neste contexto, o objetivo deste capitulo é discutir as

aplicagdes e implicagdes da Industria 4.0 (1 4.0) no nosso dia a dia

e
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e identificar os seus potenciais impactos socioeconémicos e

ambientais.

Para alcancar estes objetivos, foi realizada uma revisao
bibliografica da literatura internacional e foram analisados vérios
estudos de casos, dentre eles, alguns vivenciados pelos autores.
Estes exemplos sinalizam, muitas vezes, aplicacbes atuais das
tecnologias da | 4.0, mas ndo devem restringir o seu potencial,
pois a 4° revolugao industrial esta somente iniciando e ainda tem
muito a evoluir.

DESENVOLVIMENTO

O conceito Indistria 4.0

O conceito de Industria 4.0 (Alemanha), também
conhecido como quarta revolugcdo industrial, manufatura
inteligente, fabrica digital, industria da internet (EUA), industria da
cadeia de valor (Japao) ou indudstria integrada (Hofmann et al.,
2017) surgiu a partir de iniciativas estratégicas do governo alemao
para consolidar o pais como lider na area tecnoldgica e fortalecer
sua competitividade global (Kagermann et al., 2013).

Assim, em abril de 2013, na feira mundial de tecnologia
industrial, “Feira de Hannover”, foi lancado oficialmente o
programa /ndustrie 4.0, com as primeiras recomendagdes para
sua implementagdo na Alemanha. O termo foi descrito por
Kagermann et al. (2013) como “uma realidade em que as redes
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globais sao estabelecidas pelas empresas sob a forma de CPS
que incorporam maquinas, sistemas de armazenagem e
instalagdes de producado que sao capazes de trocar informacéo e
cooperar de forma autdbnoma através da Internet das Coisas (loT -
Internet of Things), desencadeando a¢des e controlando uns aos

outros de forma independente”.

As tecnologias disruptivas da | 4.0 e suas implicacoes

Figura 1. Tecnologias Disruptivas da | 4.0
SEGURANCA DA INFORMACAO

INTERNET [«
DAS COISAS

REALIDADE
AUMENTADA
G
BIG DATA
=)

ROBOS AUTONOMOS

COMPUTACAO
DE NUVEM

SISTEMAS
INTEGRADOS
MANUFATURA f& .
|
ADITIVA @ é SIMULACOES

Fonte: Ashton (2017).

A1 4.0 esta associada a tecnologias disruptivas que estao
revolucionando a nossa sociedade. O primeiro passo para
entender esta transformacgao é conhecer as principais tecnologias
que estao contribuindo para esta mudanga abrupta e radical.

Dentre elas, podemos citar: internet das coisas, computagido em

91



EDUCAGCAO AMBIENTAL NA ADMINISTRAGAO PUBLICA E PRIVADA

nuvem, sistemas integrados, manufatura aditiva, simulacgdes,
robdés autbnomos, Big Data, realidade aumentada, conforme
ilustrado na Figura 1.

Internet das Coisas (loT)

O termo Internet das Coisas, do inglés /nternet of Things
(loT), teve seu primeiro uso em 1999 em uma apresentacao de
Kevin Ashton na Procter & Gamble sobre a ldentificagdo por
Radiofrequéncia (RFID) na cadeia de suprimentos (Ashton, 2009).
Desde entdo, o termo vem sendo amplamente utilizado em
diversos contextos, mas sempre com a mesma ideia de integrar
objetos fisicos e virtuais em redes conectadas a internet
permitindo a coleta, troca e armazenagem de dados que, apds
processados e analisados, geram informagdes para otimizar o
relacionamento entre humanos, objetos e maquinas. A loT € uma
das principais ligacoes entre as aplicacoes fisicas e digitais, ou
seja, é a relacao entre produtos, servicos, lugares e pessoas, que
se torna possivel através de plataformas e tecnologias
conectadas (Schwab, 2016). AloT proporciona a descentralizacao
da tomada de decisao através da comunicagado em tempo real
entre a Internet e os objetos conectados (Rubmann et al., 2015).
Quanto mais objetos conectados na rede, maior a quantidade de
dados gerados e armazenados em grandes bancos de dados
chamados Big Data. Estima-se que, no curto prazo, existirdo cerca
de 50 bilhdes de aparelhos conectados, criando uma infinidade de
oportunidade de servigos e novos modelos de negdcio (Rubmann
etal., 2015).

A loT tem varias aplicagdes em varios setores como 0O
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industrial, a construcdo de cidades e casas inteligentes, a
logistica, o comércio e a saude. Nestes setores, ela torna os
processos mais rapidos, seguros e eficientes, oferecendo novos
servicos e modelos de negdcios. Ela otimiza sistemas e relagcdes
entre pessoas, maquinas e processos, coordenando e otimizando
as suas atividades, remotamente e em tempo real (Albertin;
Pontes, 2021).

Realidade Aumentada (RA)

A tecnologia de Realidade Aumentada (RA) surgiu para
revolucionar a maneira como os seres humanos interagem com
as maquinas (e as maquinas com os seres humanos). Azuma
(1997) define RA como uma variagdo de ambientes virtuais ou da
Realidade Virtual (RV). As tecnologias de RV fazem uma imersao
total do usudrio dentro de um ambiente irreal, impedindo o
usuario de ver o mundo real ao seu redor. Por outro lado, a RA
permite ao usuario ver o mundo real, com objetos virtuais
sobrepostos ou compostos com o mundo real. Enquanto a RV leva
vocé para um ambiente (novo ou irreal) criado pelo computador, a
RA disponibiliza proje¢cbes de conteudos complementares num
ambiente real, facilitando a interacdo com o mundo real. Ela
representa um novo tipo de interface natural e em tempo real
entre pessoas, objetos e aparelhos digital (Glockner et al., 2014).

A RA ¢ realizada em quatro etapas (Glockner et al., 2014):
(i) captura de imagem através de uma cdmera ou um monitor
acoplado; (ii) identificagao da imagem, ou seja, aimagem virtual é
escaneada e indexada; (iii) aimagem € processada e associada a

algum material disponivel em banco de dados ou internet e (iv) o
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sistema RA produz a imagem do espago real com o conteudo

virtual.

A estratégia nal 4.0 é integrar toda a cadeia de valor com a
RA apoiando esse conceito, tornando os processos industriais
mais inteligentes, principalmente nas operagcdes que requerem
procedimentos, na manutengado e assisténcia remota, no
treinamento dos colaboradores, no controle da qualidade, na
gestao de riscos, no design de produtos e na logistica. A RA é
utilizada para que os colaboradores possam ser “operadores
inteligentes”, isto é, tenham acesso as informagdes que permitam

a tomada de decisao mais assertivas.

Robos Autéonomos

A utilizagcdo de robds na industria, também conhecidos
como robds inteligentes ou colaborativos (Cobots), ndo € um
conceito novo, pois eles ja sao utilizados em muitas industrias
para realizar tarefas complexas. Na | 4.0, eles ganham novas
habilidades além dos seus antecessores, isto &, eles estao se
tornando mais autdbnomos, flexiveis e cooperativos. Até
recentemente, os robds eram estacionarios, cegos e pouco
inteligentes. Serviam para tarefas repetitivas e “viviam
enjaulados”. Segundo Bekey (2005), robds sdo maquinas que
sentem, pensam e agem. A sua autonomia refere-se a sistemas
capazes de operar no ambiente do mundo real sem qualquer tipo
de controle externo por longos periodos. O mesmo autor define
robés autbnomos como maquinas inteligentes capazes de
executar tarefas no mundo por si sd, sem controle humano

explicito. Eles trabalham de forma colaborativa, lado a lado com
EEEEEEEEEEEE—————
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as pessoas, auxiliando nas tarefas repetitivas, exaustivas e
complexas. Os robbs de conversagao “chatbots” sao programas
de computador que utilizam inteligéncia artificial para simular um
ser humano na conversagdo com as pessoas, respondendo e

fazendo perguntas.

Os robbés fazem com mais precisao e eficacia tarefas
repetitivas, com ou sem uso de forgca, em ambientes poluidos e
perigosos (ex.: desarmamento de uma bomba), proporcionando
maior eficiéncia e seguranca nos processos. Robbs nao ficam
doentes, nao faltam ao trabalho e trabalham até mesmo durante
pandemias. Eles aumentam a produtividade, permitindo fazer
mais atividades numa época em que a forga de trabalho e a
sociedade estdo ficando cada vez mais velha. O desejo de
substituir as acoes humanas por robds é continuo. Os robés ja
substituem com sucesso muitas habilidades fisicas dos homens
e estdo desafiando a substituicdo de atividades cognitivas (IFR,
2016).

Simulacao

A simulagcdo é uma metodologia para resolugcdo de
problemas complexos da vida real. Banks (1998) a define como a
imitagao da operagado de um processo ou sistema real ao longo do
tempo, envolvendo a geracao de informacdes e que, a partir da
observagado e analise, possa extrair inferéncias sobre as
caracteristicas operacionais do sistema real (ou do futuro) que
estd sendo representado. Dessa forma, o uso de simulagéao
computacional € essencial para garantir a qualidade e a eficiéncia

no desenvolvimento de produtos, pois permite que dados em

e
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tempo real sejam utilizados para espelhar o mundo fisico em um
modelo virtual, que pode incluir maquinas (processos), produtos
e pessoas.

No contexto da | 4.0, um diferencial da simulagao ¢é a
reproducado de um sistema produtivo virtualmente com alto grau
de similaridade e confianca ao sistema real projetado, conhecido
pelo conceito de Digital Twin (Gémeo Digital).

As técnicas modulares de simulagdo e modelagem
permitem que as unidades descentralizadas alterem de forma
flexivel os produtos, apoiando a inovagao (Brettel et al., 2014).

A copia virtual de uma cadeia de valor completa e
digitalizada permite o uso de simulacdes como suporte a tomada
de decisdo. Como o espago da solugao é frequentemente muito
grande, complexo e varidvel para uma Unica pessoa supervisionar
e entender completamente, as simulagdes esclarecem possiveis
variantes e oferecem a possibilidade de melhorar
consideravelmente a qualidade da tomada de decisao através da
criagcao rapida e facil de cenarios (Schuh et al., 2014). A simulacao
tem sido usada no desenvolvimento de protdtipos e produtos, nas
analises de linhas de producdo, de montagem, layout e na
metalurgia para novas variantes de composi¢cdes de materiais,

entre muitas outras, aplicagoes.

Manufatura Aditiva ou Impressao 3D

Gibson, Rosen e Stucker (2010) definem Manufatura Aditiva
ou Impressao 3D (dimensdes) como uma técnica automatizada

para a conversao direta de dados CAD 3D em objetos fisicos

e
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usando uma variedade de abordagens. As indUstrias utilizam essa
tecnologia para reduzir os tempos de ciclo de desenvolvimento de
seus produtos e obté-los no mercado de forma mais rapida, com
menor custo efetivo e maior valor agregado devido a incorporagao
de recursos customizaveis. Percebendo o potencial das
aplicacbes da manufatura aditiva, foram desenvolvidas
impressdes em varios materiais que vao desde plasticos até

metais para a fabricacao de produtos.

Segundo Coan (2016), a manufatura aditiva permite
entregar uma variedade de produtos, personalizados, em diversos
lugares, utilizando novas tecnologias como aimpressdoem 3D. O
termo aditivo vem do processo de produzir (imprimir) produtos
e/ou componentes por meio da adicao de materiais em camadas,
ao invés dos processos tradicionais de forjamento, estampagem,
fundicao, torneamento e soldagem. Este processo permite formas
geomeétricas mais complexas do que os processos tradicionais e

nao necessita moldes e ferramentais adicionais.

Os produtos manufaturados normalmente passam por
varios processos na cadeia de suprimentos, como projeto,
producao e logistica, até estarem disponiveis ao cliente final.
Impressao 3 D, ao contrario, pode reduzir estas etapas e

apresentar vantagens adicionais como (Chung et al., 2016):

e Produzir uma variedade de produtos (lote de uma peca)

com a mesma impressora;

e Permitir que empresas trabalhem com tempo de

suprimento e estoques menores;

e Produzir pegas com design complexos e customizadas

e
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em menos etapas;

e Produzir com custos de produgao e logistica reduzidos
(ex.: eliminacao de custos de importacao, exportacao,

armazenamento e transporte);

e Eliminagcdo de custos com fabricagdo de moldes e
protétipos;

e Tempo de entrega menores;

e Producao mais sustentavel e eficiente, utilizando
melhor a matéria prima decomposta, com menos perda

de material e energia.

A manufatura aditiva permite uma descentralizagdo dos
processos e uma rapida prototipagem da producao, eliminando
assim etapas intermediarias de fabricacdo, transporte e

armazenamento do produto (Santos et al.,, 2017).

Big Data

Tamas e Illés (2016) descreveram a esséncia de Big Data
como a “determinagdo de probabilidades com métodos e
procedimentos matematicos” chamados de algoritmos baseada
em enormes quantidades de dados, que permitem que as
decisdes sejam tomadas sem conhecer os efeitos de causa. Big
Data significa usar varias metodologias para coletar, armazenar e
processar dados estruturados e nao estruturados de varias fontes
com o objetivo de gerar valor empresarial. Os dados sao
processados e retornam como feedback a todos os aspectos da
producgéo.
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Figura 2. Sistema Ciber-fisico, loT, Computacdo em Nuvem e Big
Data

Sistema o n i e
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Fonte: Albertin e Pontes (2021)

O Big Data oferece muitas oportunidades para as
organizagdes. Ao invés de usar analise de dados para confirmar
decisbes recentes e ja tomadas no passado, elas poderédo
identificar novos e futuros padrboes de comportamento,

visualizando novas oportunidades para (Jesk et al., 2013):

a) Aumentar a eficiéncia produtiva através do uso de
dados, aumentando o nivel de conhecimento dos
processos, otimizando e reduzindo o consumo de
recursos e aumentando a qualidade e desempenho

dos processos;

b) Melhorar o relacionamento com o cliente,
explorando dados para a sua retencéao e lealdade,
para desenvolver segmentagao e objetivos mais
precisos, e para otimizar a interagdo e servigos ao
cliente;

99



EDUCAGCAO AMBIENTAL NA ADMINISTRAGAO PUBLICA E PRIVADA

c) Desenvolver novos modelos de negdcio,
capitalizando dados para aumentar receitas de

novos e existentes produtos e servigos.

Computacdao em Nuvem (CN)

A Computagao em Nuvem é um termo que descreve um
ambiente de computacao formado por uma rede de servidores,
virtuais ou fisicos, ou seja, um conjunto de recursos com
capacidade de processamento, armazenamento, conectividade,
plataformas, aplicacéo e servigos disponibilizados na internet. E
comparavel com a quantidade de aplicativos (App) que estao
disponiveis para os sistemas I0S e Android dos aparelhos
celulares. As principais caracteristicas basicas dessa tecnologia
possibilitam alcancar dois requisitos: alta escalabilidade e alta
usabilidade (Deng et al, 2010). Além disso, a nuvem permite
também aumentar a disponibilidade e precisdo dos dados
(RuBmann et al., 2015).

A nuvem facilita a comunicagao e o intercambio de dados
entre os objetos de criagcao de valor (méaquina, ser humano e
produto), os moddulos dos sistemas ciber-fisicos, os
equipamentos de transporte (ex.: AGV), assim como entre os
diferentes niveis de agregacao de valor e as diferentes atividades
da cadeia de valor (Stock; Seliger, 2016). Através da CN € possivel
acessar softwares para simular, otimizar e controlar a fabrica
digital. Ela possibilita aplicagcbes de inteligéncia artificial e
machine learning (ML) na inddstria, tornando-as mais
competitivas. Através da coleta e analise de grande quantidade de

dados e seu tratamento com as ferramentas disponiveis nas
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nuvens é possivel identificar padroes e correlagcdoes que geram

novas ideias, beneficios e valor.

Seguranca da Informacao (Cybersecurity)

A ciberseguranca é fundamental tanto para a industria
atual e como para a industria do futuro. As Fabricas Digitais
trabalham com protocolos padrdo de comunicacdo e alta
conectividade entre todos os elos da cadeia de valor, o que
significa que a necessidade de proteger os sistemas industriais e
linhas de fabricagao criticos contra ameacas de ciberseguranga
vai aumentar drasticamente. Dentro desse contexto,
comunicagoes confidveis e seguras, bem como identidades
sofisticadas e gestao de acesso de maquinas e de usuarios serao

essenciais (RUBmann et al., 2015).

Sistemas Integrados

A maioria dos sistemas de informagéao existentes hoje nao
sao totalmente integrados. Sao fragmentados, nao conversam
entre si e oferecem pouca visibilidade e controle para o seu
gerenciamento. Na | 4.0, as empresas, as pessoas, as maquinas
(recursos) e os produtos estardo conectados e muito mais
coesos, a medida que as redes de integracao de dados universais
evoluam e possibilitemm cadeias de valor verdadeiramente

integradas e automatizadas (RiBmann et al., 2015).

Entende-se integracdo horizontal como a integragado dos

varios sistemas de Tl para o apoio e a implementagao de
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diferentes processos de agregacao de valor (tais como fabricacao,
logistica, vendas, engenharia e servi¢o), tanto dentro da empresa
produtora, como além das fronteiras da empresa (Plattform
Industrie 4.0, 2015). Ex.: ERP, Roteirizagdo, WMS, CRP, SCM, ECR,
CIM, PMS...

Dentro de uma rede integrada, os riscos podem ser
equilibrados e os recursos combinados, expandindo a gama de
oportunidades de mercado (Schuh et al. apud Brettel et al., 2014;
Chien e Kuo apud Brettel et al., 2014). A organizagao em redes
multiplica as capacidades disponiveis sem a necessidade de
novos investimentos. Assim, as empresas em redes integradas
podem se adaptar a mercados volateis e reduzir os ciclos de vida
dos produtos com alta agilidade (Jaehne et al. apud Brettel et al.,
2014).

Por integracao vertical, entende-se a integracdo dos varios
sistemas de Tl de um sistema de producao (Plattform Industrie
4.0, 2015). As redes industriais permitem a interconexao de trés
niveis hierarquicos de equipamentos industriais, desde os
equipamentos mais basicos como sensores, atuadores, com
equipamentos do nivel intermediario (CLPs, CNCs,
transportadores, robés...) e o nivel dos equipamentos de
softwares gerenciais (MES, SCADA, PCP, ERPs, Controle de
estoques...).

Impactos da aplicacao das tecnologias da | 4.0

O Quadro 1 apresenta o impacto da transigao tecnoldgica

em diferentes setores da economia. E possivel observar e induzir
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as implicagbes socioecondémicas e ambientais das novas

tecnologias nos estudos de caso.

Quadro 1. Impactos da transigcao tecnolégica

1. Das casas inteligentes para as fabricas inteligentes
As casas inteligentes trazem mais conforto, seguranca e economia de
energia. Os equipamentos sao faceis de instalar e podem ser
adquiridos em sistemas modulares. E possivel programar o uso de
equipamentos quando a tarifa for mais vantajosa, acionar o alarme ao
trancar a porta e fechar todas as aberturas em caso de chuva ou
assaltos. Remotamente ou “da cama” é possivel através de “botao de
alarme” acionar bombeiros ou policia sem a necessidade de usar
telefones (Enoblog, 2019). O mesmo raciocinio sera aplicado nas
cidades inteligentes e nas fabricas inteligentes (Albertin; Pontes,
2021).

2. Robos na BMW
A Empresa BMW utiliza robés autbnomos para automatizar uma linha
de montagem que era predominantemente trabalho manual no
passado. As linhas de montagem tradicionais exigem um enorme
esforgo fisico e mental dos trabalhadores (IFR, 2016).

3. Big Datana DM
A DM é uma das principais redes de drogarias na Alemanha. Elausa o
Big Data para prever o movimento de suas lojas considerando
parametros individuais e de localizagédo. Através de um algoritmo
incluindo vendas histéricas, horario de atendimento, horario de
recebimento de mercadorias, feriados locais e nas cidades vizinhas,
facilidade de acesso, previsdao do tempo (neve, chuva, frio
excessivo...), preferéncia de turno e horario de trabalhos dos
funcionarios, a DM obtém dados precisos para o planejamento da
quantidade de pessoas que devem trabalhar em cada loja,
otimizando o efetivo dos funcionarios a8 demandas de clientes, ou
seja, quando a loja tem poucos clientes terd menos funcionarios e
vice-versa (Jeske etal., 2013).

4. Manutenc¢ao sob demanda na Volvo/DHL
Um projeto desenvolvido pela Empresas Volvo, DHL e outras
instituicées, com apoio da Unido Europeia, em 2012, desenvolveu
uma solugéo comercialmente viavel para programar
automaticamente a manutengdo de um caminhdo. O caminhéo

decide quando e onde a manutengao é necessaria. Foram acoplados
Continua...
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sensores aos sistemas de amortecedores e hidraulico que
identificam degradacao, impurezas e outros desgastes de
equipamentos. Os dados sao transmitidos para uma unidade central
do caminhao através de uma rede sem fio, e depois para uma
plataforma de manutencao, onde sdo analisados. O motorista € a
equipe de manutencao sao alertados sobre possiveis problemas e
necessidades de trocas de 6leo. O sistema permite um ganho de 30 a
40% na atividade, oferece mais seguranga ao motorista e reduz
custos de logistica da frota, aumentando a eficiéncia de CO,
(Macaulay et al., 2015).

5. Fabrica de Caminhoes Mercedes-Benz (MB)

A linha de montagem da MB de Sao Bernardo, inaugurada em 2018,
investiu R$ 500 milhdes para se tornar lider mundial no uso de
tecnologias aplicadas a | 4.0, no setor automotivo. Nesta fabrica, os
veiculos guiados automaticamente (AGV) transportam os caminhodes
ao longo da linha de montagem, trazem as pecas e ferramentas a
serem montadas, com base em programacdo, sem intervencao
humana. As antigas esteiras que transportavam os carros foram
eliminadas. As empilhadeiras possuem cadmeras que orientam a
movimentacao, e 0s sensores nas prateleiras de estoque monitoram
a entrada e saida dos materiais. As aparafusadeiras eletrbnicas
recebem informacao dos AGV e programam o torque correto para
cada operacao e modelo de caminhao. Os monitores sao interativos
e estdo eliminando os papéis na fabrica. Eles mostram o que deve ser
feito em cada caminhao e o que cada operador deve fazer. A linha
conta com mais de 60 AGV, de 100 aparafusadeiras, de 40 monitores
de TV, impressores 3D e 6culos de RA. Um App modvel permite o
acompanhamento da producgao diaria. Ele monitora os processos e
informa atrasos e falhas. Os dados gerados na produgado séo
armazenados nas nuvens E TRATADOS COM Big Data para melhorias
operacionais. A MB reduziu 15% na quantidade de horas necessaria
para montar um caminhdo. Os custos logisticos foram reduzidos em
20%. No armazenamento de pecgas, observa-se a redugcdo de 53
armazéns para 6 hubs logisticos, o aumento da alimentacao de pegas
diretamente na linha de montagem de 20% para 45% e a redugao do
tempo médio de armazenamento de componentes de 10 para 3 dias.
A empresa relata, ainda, ganhos na eficiéncia energética, ergonomia
e seguranga operacional. Entrevista com o Carlos Santiago, vice-
presidente de operagdes da MB (Exame, 2018).

Continua...
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6. Desenvolvimento de uma Plataforma de Gestao
Autonoma para um Moinho Vertical

A planta da industria cimenteira Apodi PECEM trabalha com
diferentes tipos de cimento. A plataforma desenvolvida executa
algoritmos de mineragao de dados e aprendizado de maquina, com o
intuito de aprender com os grandes volumes de dados de sensores e
sugerir comandos para o bom gerenciamento do moinho de acordo
com o tipo de cimento a ser produzido. O Relatério Anual de
Sustentabilidade da Apodi Cement Company (2019) descreve os
principais resultados no primeiro ano de projeto: a) A producao média
saltou de 78 t/h, para US $ 100 t/h $; b) Aumento de 15 % na
produtividade; c) Economia de energia em cerca de 7% para CPIl e
10% para CPIV; d) Economia de agua, melhorando a eficiéncia em
mais de 10% ao observar o consumo de m3/t; €) Economia de 20%
em coque de petrdleo, reduzindo custos de energia e emissoes de gas
(Albertin; Pontes, 2021).

7. Impacto da digitalizagado no trabalho e produtividade na
Smart Factory Trumpf AG

Na fabrica inteligente Trumpf, de Gerlingen — Alemanha, ha alguns
anos, trabalhavam 100 colaboradores. Apés a digitalizagcdo este
numero reduziu para 78. Este parece ser um exemplo claro onde a
digitalizacao reduziu a quantidade de postos de trabalho. Mas nao é
verdade, conforme argumentou o seu diretor Heinz-Jlirgen Prokop. A
forga de trabalho da Trumpf AG cresceu 50% nos ultimos 10 anos.
Hoje trabalham quase 12.000 pessoas para o grupo Trumpf, a metade
na Alemanha. O objetivo da digitalizagao nao é reduzir custos de mao
de obra e sim reagir de forma mais flexivel a crescente demanda
customizada, sem aumentar custos. A fabrica de Gerlingen produz 31
milhées de variantes de produtos (maquinas-ferramenta)
padronizados. Se o pedido for confirmado até as 14:00 horas ele é
expedido no mesmo dia. Pessoas, sem ajuda de softwares e
magquinas inteligentes nao conseguiriam este desempenho. Observe:
A substituicdo de trabalho humano aumenta a produtividade e pode
provocar o aumento de postos de trabalho. Exemplo: A producéao de
carros em série reduziu o seu prego unitdrio e aumentou
drasticamente a sua demanda e produgdo. Como consequéncia,
mais pessoas tiveram trabalho dentro e fora das fabricas. A empresa
Trumpf criou um programa interno “Fit for Service” para que

operadores substituidos por maquinas inteligentes possam contribuir
Continua...
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na prestacdo de servigos junto a clientes, disponibilizando sua
expertise na solugdo de problemas. Outro fato interessante é a
mudangca do modelo de negécio da empresa devido ao
desenvolvimento e implementacao de novas tecnologias. A Startup
de Tl “Axoom”, subsidiaria do grupo Trumpf AG, desenvolveu um
sistema operacional para fabricas em rede que é distribuido para
empresas clientes. Os dados gerados durante a utilizagdo de
maquinas-ferramentas (ex. corte a lazer) sdo usados para tornar o
trabalho mais eficiente. Para realizar as anélises de dados, a empresa
subsididria Axoom emprega cerca de 500 pessoas especialistas em
projetos de transformacgéao digital. Exemplos: As analises de dados
revelam que os itens usados com maior frequéncia estao localizados
em pontos mais distantes do chao de fabrica.

Na fabrica, da Mercedes-Benz em Sindelfingen, a Axoom lé os dados
dos equipamentos de solda a laser para evitar problemas de
funcionamento e realizar manutencgao preditiva. Nem todos os postos
de trabalho sdo eliminados com a digitalizagao. Na fabrica digital
Trumpf, em Gerlingen-Alemanha, os operadores continuam
inspecionando a qualidade das pecas estampadas. As maquinas
trabalham de forma precisa, mas precisam ser controladas. No
minimo, uma amostra por pallet. Antes da digitalizagcdo, um
colaborador operava uma maquina, agora ele controla 4 maquinas.
Isto com certeza torna o trabalho mais interessante (Kreimeier, 2019).

8. Impacto histérico no agronegoécio das revolucoes
industriais

Em uma pequena propriedade familiar foi possivel analisar o impacto
de trés revolugbes tecnoldgicas no agronegdcio. Na propriedade
havia uma grande roda d’agua de madeira. Ela aproveitava a energia
cinética d’agua para movimentar-se, e através de correias, e ativar
moedores de graos, fazendo farinha de mandioca, milho, trigo e
outros cereais. A mecanizagdo proporcionou um salto na
produtividade e facilitou o trabalho “pesado” de moer graos
artesanalmente. Esta foi a 12 revolugao industrial, caracterizada pela
mecanizagao através da agua ou maquina de vapor. A transformagao
da energia contida nos cursos de agua também foi utilizada para gerar
eletricidade, passando pelas ldaminas de uma turbina. A energia
elétrica possibilitou a realizagdo de outras atividades como moer
cana de acUcar e transportar o bagaco da cana em esteiras. A

producdo em massa, o fordismo, com ajuda da eletrificagao, foi o que
Continua...
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caracterizou a 22 revolugdo industrial. O trabalho era duro, mas
ninguém pensava em dispensar a energia elétrica e voltar a usar a
tracdo animal (junta de bois). A regido continuou em
desenvolvimento, usando a mecanizacao e eletrificacao a seu favor.
Hoje a terra ndo é mais preparada com arados, mas com tratores. E
uma regidao conhecida por produzir frutas citricas (laranjas) de
qualidade. Nos anos 70, uma empresa regional construiu um grande
abatedouro de frangos e desenvolveu criadores terceirizados. Foi
uma nova oportunidade para os pequenos produtores gerarem mais
renda e trabalho. A propriedade construiu um aviario para criagao em
lotes de 21.000 aves que eram entregues no abatedouro com
capacidade superior a 1 milhdo de aves/dia. Neste abatedouro a
producao era mecanizada, eletrificada e alguns processos (ex.:
pesagem, embalagem, transporte e corte) eram automatizados com
uso de sensores, eletrdnica e computadores (TI). E a 32 revolucéo
industrial. A construcdo do abatedouro e sua automacgao
proporcionaram um salto no desenvolvimento social e econémico da
regiao conhecida como Vale do (rio) Cai - RS. O mesmo aconteceu no
Brasil, tornando-o lider mundial no setor de proteina animal. Até
entdo estas revolugdes aconteceram naturalmente, com muito
esforgo, trabalho e empreendedorismo, em um caminho sem volta. A
42  revolugcdo e suas tecnologias disruptivas prometem
transformacoes ainda mais desafiantes (Albertin; Pontes, 2021).

9. Impacto percebido da automatizagao na industria de
tubos

Durante uma entrevista com o Supervisor de Producdo de uma
empresa lider brasileira na produgcdo de tubos com costura foi
possivel perceber o impacto das tecnologias no sistema produtivo. A
entrevista aconteceu com o Supervisor de Produgédo, no chao de
fabrica, observando a transformacdo de bobinas em tubos
costurados nas linhas formadoras em um grande pavilhado industrial.
As maquinas automatizadas produziam com rapidez, e os tubos eram
empilhados mecanicamente, lado a lado. Ao ser questionado “Nao é
triste ver uma produgao tao grande com pouquissimas pessoas?” o
supervisor fez a seguinte colocacgao: ...hd 25 anos, iniciamos esta
empresa com um grupo de apenas 20 pessoas e hoje gragas aos
desenvolvimentos tecnoldgicos empregados na produgao somos um
grupo lider com mais de 600 colaboradores, em trés fabricas. A

automatizagdo impulsionou 0 nosso crescimento pessoal e
Continua...
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organizacional. Queremos sempre fazer melhor e garantir o nosso
emprego e desenvolvimento (Albertin; Pontes; 2021).

CONSIDERAGCOES FINAIS SOBRE A PERSPECTIVA DOS
IMPACTOS SOCIAIS E AMBIENTAIS DA 1 4.0

Discutimos os potenciais beneficios da | 4.0 para a
produtividade empresarial, estreitamente ligado ao beneficio
econbmico. Entretanto, o desenvolvimento e utilizacdo destas
tecnologias representam também um potencial impacto social e

ambiental para os seres humanos.

A14.0tem a possibilidade de proporcionar mais seguranca
ao ambiente de trabalho. Além disso, essas tecnologias nao
necessitam de pausas ou descanso, apresentando uma
produtividade potencialmente mais elevada, se comparada aos
humanos. Isso vem ocasionando uma substituicdo da mao de
obra de trabalhadores com baixa qualificagao. Albuquerque et al.
(2019) discutem que diversas profissdes com potencial aumento

de desemprego devido ao risco da automacaéo.

A1 4.0 gerou um novo desafio para a forga de trabalho, tal
como foi na era da Industrializagao e Producao em massa, que se
caracterizou pela especializagcao do trabalho, divisao do trabalho
em tarefas e adaptacao do colaborador as estas tarefas. Assim, a
| 4.0, na produgdo em massa customizada, demanda a tarefa
inteligente e digital, caracterizando a necessidade do operador
digital. Neste sentido, Albuquerque et al. (2019) defendem que o
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conhecimento sobre esta realidade pode auxiliar no planejamento
de politicas econdémicas e sociais, como o investimento em
capacitagao técnica em atividades com menor risco de

automatizacao.

Se analisarmos o contexto de paises em desenvolvimento
em comparacao com os paises desenvolvidos, essa realidade é
ainda mais complexa, pois o nivel educacional dos primeiros esta
bem abaixo do segundo grupo, o que dificulta a inclusdo de

trabalhadores neste novo modelo de economia.

Embora tenha um impacto positivo no meio ambiente ela
nao foi criada com o objetivo de tornar os processos mais
sustentaveis. Neste caso, impdem uma maior conexao com a
economia circular e com as politicas de transicao energética

atual.

Al 4.0 apresenta um potencial beneficio ambiental devido
a possibilidade de manufatura sob demanda, evitando a producao
de bens que ndo se encaixam perfeitamente nas necessidades
dos consumidores. O aumento da eficiéncia também proporciona

uma redugdo no consumo dos diversos recursos de produgao.

Ainda na perspectiva ambiental, destaca-se que os
produtos que antes necessitavam fortemente de atividades de
transporte e armazenagem, como DVDs, livros e documentos,
passaram a ser transferidos digitalmente dos fornecedores para
os clientes por meio da rede de telecomunicagdes, diminuindo o
fluxo de bens na cadeia de suprimentos, ocasionando uma
redugao potencial das emissdes associadas ao transporte destes
bens.
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A intensificacdo de tecnologias de prototipagem rapida
(impressoras 3D) possibilita uma dréastica redugao do fluxo e da
armazenagem de produtos acabados, haja vista que muitos
produtos passardo a ser gerados no ponto de venda, ou seja,
diante dos olhos dos clientes ou na casa do cliente minimizando
as pressoes por atividades logisticas na cadeia de suprimentos.
As impressoras 3D possibilitam design e formas de produtos
dificeis de se obter por processos tradicionais como usinagem,
estampagem e fundicao, eliminando a necessidade de projetar e

fabricar ferramentais tipicos desses processos.

Os equipamentos de transporte autbnomo utilizados para
realizar o transporte interno ao longo do fluxo de material estao
fazendo troca de dados inteligentes a fim de realizar uma
coordenacdo descentralizada de materiais e produtos com os
sistemas de transporte por meio de sistemas de identificagao, ex.
Chips RFID ou cédigos QR., o que permite uma identificagao e
localizacdo sem fio de todos os materiais na cadeia de valor
(Stock; Seliger, 2016).

Finalmente, na perspectiva econbmica da
sustentabilidade, a | 4.0 representa um acirramento na
concorréncia em inovacao, ou seja, na provisao de novos

produtos e servigos e novos modelos de negécio.

Destaca-se ainda que a | 4.0 proporciona um aumento de
produtividade, qualidade e reducao do lead time, por meio da
producdo em massa customizada e das fabricas inteligentes, que
podem atender a requisitos individuais de clientes com lotes
unitarios; processos dindmicos de engenharia e comerciais com

mudancas no “ultimo” minuto; processos transparentes ao longo
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da cadeia de valor, facilitando a tomada de decisdo otimizadas;
criagao de novos modelos de negdcios e novas formas de adigao
de valor e; novas oportunidades para startups e pequenas e

médias empresas.

Tratando agora dos impactos empresariais diretamente
ligados aos impactos econdmicos, as palavras-chave que
representam o0 novo panorama empresarial sobre | 4.0 sao
“mudanca constante” e “disrupcao”. Esta nova dindmica consiste
no fato de que, além da concorréncia por custos de producao,
havera uma expressiva concorréncia em inovagao, ou seja, na
provisao de novos produtos e servigos sobre modelos de negécio.
Neste novo panorama concorrencial de disrupg¢ado e inovacao,
outra mudancga estrutural vem a ser a diminuigao da idade média
das firmas e a diminuicdo do tempo decorrido para uma nova
entrante ganhar market share e dominar determinado mercado
(Google e Facebook sao exemplos deste rapido dominio do
mercado). Vale ressaltar que setores distintos passarao por fases

e niveis distintos de disrupgao.

Assim, conclui-se que a | 4.0 tem gerado grandes impactos
em termos de produtividade, impactando os ganhos e
econbmicos. Na dimensao ambiental, essas tecnologias também
tém gerado potenciais beneficios, sendo necessario ainda o
desenvolvimento de modelos de mensuracao de impactos para
uma melhor avaliagao destes potenciais impactos. Finalmente,
para a dimensao social, constata-se um grande desafio, dado que
uma grande parte da mao-de-obra com qualificagao limitada sera
potencialmente substituida, gerando um potencial desemprego

nestes tipos de postos de trabalho. Nestes termos, constata-se a
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necessidade do desenvolvimento de politicas de estado para a
formacao de profissionais aptos a atuar e suprir as demandas da
14.0 em termos de competéncias e habilidades. Isso, obviamente,
passa por um investimento massivo na melhoria da qualidade

destes profissionais, desde a escola até a formagao profissional.
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INTRODUGCAO

Devido a demanda do uso de insumos no &mbito hospitalar
em grande escala, houve o crescimento de residuos soélidos na
area de saude, aumentando custos de forma gradativa e
dificuldades para acomodacdo em areas ambientais seguras
disponiveis. Assim, se faz necessario o gerenciamento adequado
dos residuos solidos, dando atengao desde a sua segregagao até
os métodos de tratamento adequados para minimizar os

impactos ambientais, econdmicos e também de saude publica.

O risco ambiental, seja ele interno ou externo:

[...] pode ser classificado de acordo com o tipo de
atividade (explosao, descarga continua); exposicao
(instantanea, crbnica); probabilidade de ocorréncia;
severidade; reversibilidade; visibilidade; duragao e
ubiquidade dos seus efeitos (Brilhante; Caldas,
1999, p. 155).

Os residuos solidos dos servicos de saude (RSS)
apresentam riscos e dificuldades especiais durante a sua
manipulacao sobretudo o risco biolégico de alguns de seus itens,
tais como as suas diferencgas fisicas quanto a presencga de objetos
perfuro-cortantes e ainda de substancias téxicas, inflamaveis e
radioativas, conferindo aos RSS o carater de periculosidade
contendo agentes patogénicos que proporcionam condi¢gdes
propicias para a acdo de multiplos fatores prejudiciais a saude,
tendo como base a Resolugao RDC n® 222, de 28 de margo de
2018 (Brasil, 2018, p. 1), cita:

[...] definem-se como geradores de RSS todos os
servigos cujas atividades estejam relacionadas com
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a atencdo a saude humana ou animal, inclusive os
servicos de assisténcia domiciliar; laboratorios
analiticos de produtos para saude; necrotérios,
funerarias e servigcos onde se realizem atividades de
embalsamamento (tanatopraxia e
somatoconservagao); servicos de medicina legal;
drogarias e farmacias, inclusive as de manipulagao;
estabelecimentos de ensino e pesquisa na area de
saude; centros de controle de zoonoses;
distribuidores de produtos farmacéuticos,
importadores, distribuidores de materiais para
diagnéstico in  vitro; unidades moéveis de
atendimento a saude; servicos de acupuntura;
servicos de piercing e tatuagem, saldes de beleza e
estética, dentre outros afins.

O Sistema de Gestao Ambiental (SGA), com base na norma

ISO 14001 ou /nternational Organization for Standardization (em

portugués, Organizagcao Internacional para Padronizacao), é o

parametro de gestdo ambiental mais adotado no mundo. Trata-se

de uma referéncia certificavel em forma de requisitos que exige

uma série de procedimentos e iniciativas, sem determinar como

devem ser executados, além de exigir que a legislagao ambiental
local seja cumprida. Segundo Oliveira et al. (2010, p. 52):

[...] o desenvolvimento e implantagéo deste tipo de

sistema tém enfrentado uma série de problemas que

vao desde o baixo envolvimento da alta diregéo até a

dificuldade de interpretagdao de procedimentos

escritos, destacando-se aqueles relacionados aos

recursos humanos: baixo nivel de escolaridade e

treinamento, desmotivagdo e resisténcia a
mudanga.

O SGA tém sido uma das alternativas utilizadas pelas
empresas para alcancarem um alto padrao de gestao ambiental o

que exigem em geral a formalizacdo dos procedimentos

operacionais, instituem o seu monitoramento e incentivam a
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melhoria continua, possibilitando a redugdo da emissao de
residuos € o menor consumo de recursos naturais. Porém,
existem incertezas quanto a sua efetividade, assim, o objetivo
deste trabalho é demostrar os beneficios de um SGA na gestao de

residuos soélidos de salde.

DESENVOLVIMENTO

O método adotado neste trabalho é a técnica de revisao
bibliografica sistematica, utilizando o modelo teérico Proknow-C
(Knowlegde Development Process Construtivist) ou Processo de
Desenvolvimento de Conhecimento Construtivista traduzido do
inglés, desenvolvido na Universidade Federal de Santa Catarina.
Segundo (Medeiros et al. 2015, p. 93) afirma:

[...] Objetiva apresentar os procedimentos de revisao
sistematica e analise bibliométrica para o publico
ainda nao familiarizado com estes; e propor um
processo de pesquisa adaptado, através de
Visualizagdo de Informacgao, para tornar os

procedimentos e seus resultados de mais facil
compreensao.

A revisao bibliografica sistematica deste trabalho ocorreu
no periodo de margo ajunho de 2023. A busca foi direcionada para
identificar os principais aspectos que podem influenciar nos
beneficios de um sistema de gestdao ambiental na gestao dos
residuos solidos de saude, tendo como material os artigos
publicados entre os anos de 2014 e 2022.
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Para a construcdao do portfélio bibliografico, foram
utilizadas as bases Scielo e Google Académico, pois elas relinem
uma expressiva produgcao da América Latina. As palavras-chave
empregadas na busca foram: “sistema de gestao ambiental”;
“residuos soélidos de saude” e “gerenciamento de residuos

so6lidos de saude”.

Da combinagcdo dos descritores acima, resultaram-se
aproximadamente 16.500 resultados. Apds a filtragem por titulo,
resumo, palavras-chave e artigos revisados por pares, 0 montante
reduziu para 297 resultados. Quando foi aplicado o gerenciador
de referéncias Mendeley, foram excluidos 234 artigos repetidos.
Restou, entdo, um total de 16 referéncias.

Apés leitura do titulo, foi realizada a selecao de artigos
brutos sobre o tema selecionado, sendo considerado somente
artigos em lingua portuguesa, publicados em periddicos
qualificados, ndo sendo considerados teses ou dissertagdes. Ao
final desse procedimento, 10 artigos foram selecionados como os
de maior pertinéncia ao tema, sendo 4 (quatro) oriundos da
plataforma google académico e 6 (seis) da Scielo considerados

alinhados com os objetivos da pesquisa.

Os 10 artigos que fizeram parte do Portfélio Bibliografico,
bem como um resumo dos seus objetivos e conclusdes (Quadro
1). Dentre os artigos apresentados no Quadro 1, 60% dos métodos
utilizados foram a revisao bibliografica de literatura, 40% foram

revisdo bibliografica sistematica.
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Quadro 1. Portfélio bibliografico

NO

Titulo /ano /autor

Objetivo

Conclusao

Gerenciamento de
residuos
hospitalares a
partir: uma revisao
da literatura (2022)
Fayrusse Correia de
Medeiros e Isabel
Lausanne
Fontgalland.

Esclarecer sobre os
riscos e cuidados
com manuseio,
destinagao,
identificacdo, coleta
e transporte até a
destinagao final dos
residuos de servigos
de saude (RSS).

A pesquisa mostra que
ma gestao se torna
responsavel por
descarte e manuseio
inadequado,
oferecendo riscos a
sociedade.

Novas techologias
no processo de
gestao de residuos
dos servigos de

Reunir e sintetizar os
conhecimentos
sobreotemae
incorpora-los as

praticas de atencao

O estudo mostra a
falta de rigor na
legislagdo, ma gestéo

2 | saude: uma revisao | . , - .
. . a saude e de gestéo do gerenciamento
integrativa . : . .,
(2015) ambiental por meio | inadequado residuos
da utilizacao de de saude.
Sandra dos Santos ¢
estudos
Sales et al. . .
experimentais.
, Discorrer sobre os Os estudos mostram
Os residuos de , L , .
. , residuos solidos de | que residuos sélidos
servigo de saude e . . . .
. saude e impactos de saude contém
seus impactos . .
. . ambientais, armazenamento
ambientais: uma ,
revisdo segundo a norma adequado, porém por
3 brasileira NBR falta de destino

bibliografica (2014)

L. 10004/04 da adequado séo
Vera Araujo Cafure - .
. Associagao descartados em locais
e Suelen Regina o .
. Brasileira de inadequados ao
Patriarcha- .
Graciolli Normas descarte desse tipo de
) Técnicas (ABNT). residuo.
Continua...

122




ALMEIDA, FARIAS e LIMA | Capitulo 6

NO

Titulo /ano /autor

Objetivo

Conclusao

Revisdo integrativa
da literatura sobre
os residuos de
servigo de saude,
com enfoque em

Analisar, por meio
da literatura, os
danos causados

pelo descarte

O descarte incorreto
causa prejuizo a
saude humana

devido aos seguintes

fatores: auséncia de

4 | medicamentos, e incorreto de um plano de
as consequéncias | medicamentos no | gerenciamento desse
do descarte meio ambiente e sua residuo, descarte
incorreto (2021) relacdo com a incorreto e o uso
Gleicy Kelly China salde publica. irracional de
Quemel et al. medicamentos.
. A Propde-se que o SGA
A importancia do .p q .
. ~ seja popularizado e
sistema de gestao Elaborar uma .
. . . integrando a
ambiental para revisao narrativa o
~ . a . construgéo civilem
obtencao de selos | sobre aimporténcia
L. . todas as escalas,
sustentaveis na do Sistema de ~
o - . mesmo nao
5| construgéo civil: gestdo ambiental -
o o - objetivando a
uma revisao para a Certificacao certificacdo. Para isso
narrativa (2022) ambiental de i §ao. ¥ o
. o € necessario incentivo
Ana Claudia Edificios na - . .
. . . publico, imposi¢ao de
Marangoni Batista construgao civil. . N
normas e fiscalizagao
Campana et al. .
de empreendimentos.
Intenciona
Desdobramentos estabelecer .
. Mesmo apods a
do sistema de mapeamento entre .
gestdo ambiental: esquisas atualizagéo da norma
lontat | pesqusas 150 14001, o alto
uma revisao cientificas nacionais
. . ~ custo para obter a
sistematica da ISO sobre gestao certificacio ainda e
6 | 14001 e respectiva ambiental nas ¢

atualizagdo no
contexto nacional
(2018)
Fabiano Vicente
Venete Elias et al.

organizacgoes,
realizadas anterior e
posteriormente a
ultima atualizagao
danormalSO
14001.

uma barreira para as
empresas optarem

pela ndo certificagéo,
mesmo conhecendo
as vantagens dela.
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N°| Titulo /ano /autor Objetivo Concluséo
Esclarecer a
importancia
ambiental do Afinalidade da
Gerenciamento de | gerenciamento dos | pesquisa suprir a falta
residuos nos residuos de informacao que em
procedimentos de | hospitalares tendo muitos casos é
7 | saude: uma revisao como proposta responsavel por

da literatura (2018)
Viviane Fischer
Pereira et al.

amenizar os
impactos
ambientais evitando
acidentes parao
profissional de

descarte e manuseio
inadequado. Areal

conscientizagdo leva a

mudanca de habitos.

saude
Praticas Levantamento de
ambientalmente praticas Propde-se a criagédo de

sustentaveis em
gestao de residuos
de servicos de

sustentaveis
desenvolvidas por
diversos atores

um modelo alinhado
com as legislacdes
ambientais para

8 | saude: uma revisao interessados em nortear as acgbes de
(2021) minimizar o impacto | gerenciamento de RSS
Marcia Regina ambiental gerado com foco na
Cordeiro de Souza | pelos RSS no nivel |sustentabilidade deste
e Osiris Canciglieri | hospitalar, regional sistema.
Junior. e nacional
O plano de
Impactos e O presente estudo p.
. gerenciamento de
vantagens do tem como objetivo , . X
. . . . residuos solidos é de
gerenciamento de | discutir os impactos . a
, suma importancia,
residuos nas e as vantagens do . , L
N . pois além de diminuir
industrias gerenciamento de . .
A L. , os impactos negativos
9 farmacéuticas: residuos nas

uma revisao
integrativa da
literatura (2022)
Tayna Pinheiro De
Carvalho et al.

industrias
farmacéuticas e
analisar as praticas
ja existentes de
algumas empresas.

ambientais impacta
positivamente na
questdo econbmica da
empresa, diminuindo
gastos e evitando
perdas.
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N°| Titulo /ano /autor Objetivo Concluséo
Modelos de O objetivo desse .
. ~ L . Pode-se concluir com
implantagcao de |trabalho é identificar essa pesquisa que &
SGAem estudos relevantes, p. 9 . 9
e primordial a
instituicdes explorando a ~
- . ~ adequacao de
publicas de ensino relagcado entre a . ~
10 . o sistemas de gestao
superior: uma gestdo publicae a . L
L ‘o . ambiental ja existentes
revisdo sistematica | sustentabilidade, e ou a impblementacao
(2016) identificando os P ¢
. o ~ de modelos
Giselle Cristiane modelos de gestao especificos
Alves et al. ambiental. P |

Fonte: elaboracao dos autores.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO

Constatou-se que as principais problematicas abordadas
pela maioria das instituicdes sobre o gerenciamento de residuos
de servico de saude foi a maneira inadequada do manejo dos
residuos, ndo estando de acordo com normas e leis vigentes

nacionais, regionais e municipais.

Mediante ao contexto, as principais deficiéncias
encontradas foram relacionadas a deficiente segregagcdo; a
mistura dos residuos; a falta de atencdo aos residuos perigosos;
inadequado treinamento; armazenamento errbneo; manejo
improprio; auséncia de disposigdo; recursos ineficientes.
Constatou-se a necessidade de se investir em treinamento dos
gestores responsaveis pelo gerenciamento dos RSS, desta forma
garantir a implementagdao de procedimentos e técnicas que

assegurem a saude do trabalhador e a protegdo do meio
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ambiente.

Com a leniéncia das autoridades e pouca pressdo dos
orgaos reguladores, a execugao € falha e demorada. Devido ao
pouco rigor da lei, varios erros acompanham este contexto e os
residuos descartados ainda sao tratados com descaso sendo
somente incinerados gerando a produgao de microparticulas

téxicas como monoxido e didxido de carbono.

O SGA e a Resolugdo RDC n° 222/2018 (Brasil, 2018)
quando implementado nas empresas, direciona de forma correta
todo residuo gerado desde sua criagao até a destinacgao final. Os
hospitais devem aderir o SGA e a legislagcao cumprindo todas as
etapas; todo o residuo de servico de saude tem suas
caracteristicas e podem de alguma forma agredir o meio
ambiente, seja da forma mais sutil até as mais danosas como o
lixo radioativo, por isso foram divididos em grupos para melhor
adequar e exemplificar suas categorias de riscos.

O cumprimento das normas e regras impostas pelo 6rgao
responsavel pela saude (ANVISA) e meio ambiente (CONAMA)
foram bem-vindas e aceitas por todas as empresas que geram 0s
residuos, ndo s6 pelo fato de ser uma imposicdo, mas por
concordarem com a importancia de ter um sistema unificado de
coleta; entende-se que o conjunto de agdes € para preservar o
bem-estar de todos envolvidos.

Tal norma trouxe uma mudanga de habitos em relagéo ao
tratamento dos residuos e conscientizando sobre os riscos
envolvidos, onde a prevencao é o principalfoco, com o tratamento
adequado, a destinacao torna-se algo seguro para todos. O SGA
guando seguido e levado em conta a realidade de cada empresa,

e
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encaminha de forma correta e segura todo o residuo gerado desde
sua criagao até a disposicao final obedecendo a legislacao.

Com aimplementacado de um SGA, diversas vantagens sao
alcancadas; em estudo realizado por Reis et al. (2018) e Ribas et
al. (2017) é possivel notar que os beneficios encontrados pelas
empresas certificadas podem ser classificados em internos,
externos e beneficios das relagdes, produzindo impactos
positivos no ambito financeiro e organizacional, de forma a
contribuir para a melhoria dos processos internos, fortalecimento
dos resultados, prevencao de problemas potenciais e aumento
das partes interessadas. Assim, as empresas ganham em termos
de:

Reducdo de multas por danos ao meio ambiente ou a
salilde dos colaboradores;

e Reducao de custos diretos e indiretos, no aspecto fisico
das relagdes humanas;

e Reducao de desperdicio de matérias-primas;
e Utilizacdo de materiais alternativos;

e Reaproveitamento da agua;

e Economia e uso consciente da energia;

e Promocao de um ambiente sustentavel;

e Maior eficiéncia na produtividade;

e Crescimento dos lucros;

e Oportunidades exclusivas no mercado internacional,;

e
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e Capacitagao profissional para gestores e

colaboradores;

e Tecnologias voltadas para redugao, reutilizacdo e

reciclagem;

e Tecnologias para tratamento dos residuos sélidos e
disposic¢éao final;

e Tecnologias para monitoramento, controle e avaliagao
dos RSS.

Os 10 artigos que fizeram parte do Portfélio Bibliografico,
encontram-se no Quadro 2, relacionando, resumidamente, os

beneficios do SGA em cada referéncia.

Quadro 2. Beneficios do SGA no portfélio bibliografico

N° Titulo /ano /autor Beneficios do SGA

Capacitagao profissional para gestores
e colaboradores;

Gerenciamento de Redugédo de multas por danos ao meio
residuos hospitalares a |ambiente ou a saude dos
partir: uma revisdo da |colaboradores;

] literatura (2022) Reducéao de custos diretos e indiretos,
Fayrusse Correiade |no aspecto fisico das relagdes
Medeiros humanas;
Isabel Lausanne Tecnologias voltadas para redugéo,
Fontgalland. reutilizagao e reciclagem;

Tecnologias para tratamento dos
residuos sélidos e disposigéo final.

Continua...
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NO

Titulo /ano /autor

Beneficios do SGA

Novas tecnologias no
processo de gestédo de
residuos dos servigos de
saude: uma reviséao

Tecnologias voltadas para reducéo,
reutilizagéo e reciclagem;
Tecnologias para tratamento dos
residuos sdlidos e disposigao final;

2 . . . .
integrativa Tecnologias para monitoramento,
(2015) controle e avaliagao dos RSS;
Sandra dos Santos Sales | Reduzir desperdicio de matéria-prima;
etal. Utilizagdo de materiais alternativos.
Os residuos de servigo |Capacitagao profissional para gestores
de saude e seus e colaboradores;
impactos ambientais: |Tecnologias voltadas para redugéo,
3 uma revisao reutilizagao e reciclagem;
Bibliografica (2014) Crescimento dos lucros;
Vera Araljo Cafure e |Reaproveitamento da agua;
Suelen Regina Economia e uso consciente da energia;
Patriarcha-Graciolli | Utilizagdo de materiais alternativos.
Rey|sao integrativa da Reducgédo de multas por danos ao meio
literatura sobre os . . .
) . ambiente ou saude dos colaboradores;
residuos de servigo de ~ . -
, Reducéo de custos diretos e indiretos,
saude, com enfoque em .. -
. no aspecto fisico das relagdes
medicamentos, e as
4 consequéncias do humanas;
d . Reducgéao de desperdicio de matérias-
descarte incorreto fimas:
(2021) Bt‘l‘ 5 d teriais alt ti ;
Gleicy Kelly China |.|zaga?ome ma eriais a far.na ivos;
Quemel et al. Maior eficiéncia na produtividade.
A importancia do Reducao de custos diretos e indiretos,
sistema de gestao no aspecto fisico das relagdes
ambiental para humanas;
obtencéao de selos Redugdo de multas por danos ao meio
5 sustentaveis na ambiente ou saude dos colaboradores;

construgéo civil: uma
revisao narrativa (2022)
Ana Claudia Marangoni
Batista Campana et al.

Tecnologias para monitoramento,
controle e avaliagao dos RSS;
Promocéao de um ambiente sustentavel;
Crescimento dos lucros.

Continua...
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NO

Titulo /ano /autor

Beneficios do SGA

Desdobramentos do
sistema de gestao
ambiental: uma revisao
sistematica da Iso

Promogao de um ambiente sustentavel;
Maior eficiéncia na produtividade;
Oportunidades exclusivas no mercado

6 14001 e respectiva internacional;
atualizag&o no contexto | Crescimento dos lucros;
nacional (2018) Tecnologias para monitoramento,
Fabiano Vicente Venete | controle e avaliagdo dos RSS.
Elias et al.
Gerenciamento de Reducao de multas por danos ao meio
residuos nos ambiente ou a saude dos colaboradores
procedimentos de Reducao de custos diretos e indiretos,
7 | saude:uma revisdo da |no aspecto fisico das relagdes humanas
literatura (2018) Economia e uso consciente da energia
Viviane Fischer Pereira |Promog&o de um ambiente sustentavel
etal Maior eficiéncia na produtividade
Prati Capacitacao profissional para gestores
) raticas e colaboradores;
ambientalmente . ~
L . |Tecnologias voltadas para reducéo,
sustentaveis em gestao S .
, . reutilizacao e reciclagem;
de residuos de servigos .
. . . |Tecnologias para tratamento dos
8 | desaude: uma revisao residuos sélidos e disposigao final;
bibliografica (2021) | °° "> F’t ¢ o
Mércia Regina Cordeiro ecnologias pa'ra rﬂnom oramento,
L. controle e avaliacao dos RSS;
de Souza e Osiris ) )
Canciglieri Junior. onrtun!dades exclusivas no mercado
internacional.
Reducéao de custos diretos e indiretos,
Impactos e vantagens . ~
q . to no aspecto fisico das relagdes
olcglgerenmarpeéln, ot .e humanas:
residuos nas industrias ~ . L
a Reducéo de desperdicio de matérias-
farmacéuticas: uma .
9 primas;

revisao integrativa da
literatura (2022)
Tayna Pinheiro De
Carvalho et al.

Promocéao de um ambiente sustentavel;
Crescimento dos lucros;

Capacitagao profissional para gestores
e colaboradores.

Continua...
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Ne Titulo /ano /autor Beneficios do SGA

Reducgédo de multas por danos ao meio
ambiente ou a saude dos colaboradores
Reducéo de custos diretos e indiretos,
no aspecto fisico das relagdes humanas

Modelos de implantacao
de SGA em instituigbes
publicas de ensino
superior: uma revisao

10 ; Sy Crescimento dos lucros
sistematica e HHe
(2016) Capacitagao profissional para gestores
Giselle Cristiane Alves |© colaboradores _
et al. Tecnologias para monitoramento,

controle e avaliagao dos RSS

Fonte: elaboracéo dos autores.

CONCLUSAO

A revisao bibliografica sistematica teve como finalidade
comparar e relacionar diversos artigos para o cruzamento das
informacgdes que em muitos casos € responsavel por descarte e
manuseio inadequado. A real conscientizacdo leva-nos a
mudancgas, cada um assumindo sua responsabilidade para o bem
da sociedade e principalmente para os usuarios dos servigos
hospitalares. Ha constatacao por meio de base bibliografica que
os beneficios de um SGA na gestao dos residuos sélidos de salide
sao viaveis na rotina dos hospitais com uma possivel implantagao

dos gerenciamentos para que todas as etapas sejam obedecidas.

Constatou-se que que as principais problematicas
abordadas pela maioria das Instituicbes ao falar de
gerenciamento de residuos de servigo de saude, foi a maneira
inadequada do manejo dos residuos nao estdo de acordo com

normas e leis vigentes, a deficiente segregacdo; a mistura dos

e
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residuos; a falta de atencao aos residuos perigosos; inadequado
treinamento; armazenamento errbneo; manejo improéprio;
auséncia de disposicao; recursos ineficientes. Constatou-se a
necessidade de se investir em treinamento dos gestores
responsaveis pelo gerenciamento dos RSS.

Todo o residuo de servico de saude tem suas
peculiaridades e todos podem de alguma forma agredir o meio
ambiente, seja da forma mais sutil até as mais danosas como o
lixo radioativo, por isso foram divididos em grupos para melhor
adequar e exemplificar suas categorias de riscos. Usando a
afirmativa que os GRSS tém base sodlida e técnicas em sua
aplicabilidade, o gerenciamento € um instrumento eficiente para

evitar e minimizar todos os riscos previstos.

Se faz importante salientar que muitas vezes os residuos
sdo armazenados de forma adequada; mas por descaso das
autoridades, ou instituicdes privadas sao descartados em lixdes
onde se encontra grande numero de pessoas e animais. Conforme
estabelecido pela legislacdo os lixdes comuns nao sao

adequados para o descarte desse tipo de residuo.
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EDUCA(;AO AMBIENTAL NA ADMINISTRAQAO PUBLICA E PRIVADA
INTRODUGCAO

Os Dados Abertos Governamentais — DAG, sao uma
iniciativa global para a abertura de dados, informagdes e
conteudos no Ambito da administragao publica para os cidadaos,
em formato de arquivo nao proprietario e legivel tanto para as
pessoas quanto por maquinas, para reutilizagao, republicagao e
transformagado pela sociedade civil, economia, meios de
comunicacao social, sociedade académica, politica e pela
prépria administragao publica, sem qualquer custo, gerando valor
para a sociedade (Bauer; Kaltenbdck, [2012], Lnenicka;
Komarkova, 2019; Coutinho; Freitas, 2021).

Apesar do uso de DAG em nivel mundial, alguns estudos
apontam que a estrutura e a organizacao dos portais de DAG nao
tém sido suficientes para favorecer a transparéncia na prestacao
de contas, exercendo apenas o papel de repositério de dados
(Barni et al., 2017). No Brasil, o fomento a transparéncia e a
abertura de dados foi reforcado pela Lei n® 12.527, de 18 de
novembro de 2011 - Lei de Acesso a Informacgao — LAl (Brasil, 2011)
e pelo Decreto n® 8.777, de 11 de maio de 2016 (Brasil, 2016).

Exemplos de organizacdes do Poder Executivo Federal para
0s quais sao requeridas disponibilidades de DAG com qualidade
sao as universidades e os institutos federais. Essas Instituicdes de
Ensino Superior - IES elaboram planos de dados abertos (Carossi;
Pedan; Teixeira Filho, 2017) e fornecem dados sobre seu
funcionamento, bem como sobre pesquisas, ensino e extensao.
Tais dados podem favorecer investigagdes e projetos uteis a

sociedade (Pires, 2019), podendo, inclusive, ser analisado o nivel

e
140




SILVA e ALVES | Capitulo 7
de qualidade dos DAG dessas IES.

Considerando o que foi exposto nos paragrafos anteriores,
propde-se o seguinte problema de pesquisa: quais sao os niveis
de qualidade dos portais de dados abertos governamentais de
universidades federais e institutos federais brasileiros? Assim, o
objetivo deste estudo é analisar os niveis de qualidade dos portais
de dados abertos governamentais de universidades federais e

institutos federais brasileiros.

Realiza-se neste trabalho uma pesquisa descritiva, com
abordagem qualitativa e quantitativa (Hernandez Sampieri;
Fernandez Collado; Lucio, 2013). A amostra de 55 instituicdes de
educacao superior - IES (Apéndice A) é nao probabilistica por
acessibilidade aos portais de dados abertos governamentais das
referidas IES. Foi considerado, na apuracao do nivel de qualidade
dos portais, quadro analitico com 18 itens que agrupados em 3
subindices (‘Funcional’, ‘Seméantico’ e ‘Baseado em Conteudo’)
propostos no estudo de Saez Martin, Rosario e Caba Pérez (2015).
Para tratamento dos dados empregou-se analise de conteudo
(Bardin, 1977), complementado com uso estatistica nao
paramétrica, com emprego de testes Q de Cochran (Siegel;
Castellan, 2006).

Este trabalho justifica-se na perspectiva tedrica por
aproveitar a lacuna de pesquisas sobre a qualidade de portais de
DAG em ambito nacional, mais especificamente, sobre a
qualidade dos portais de DAG de instituicdes federais de ensino
superior. Como exemplo dessa lacuna no Brasil, identificou-se
estudo sobre o nivel de abertura dos DAG dessas instituigoes

(Reckziegel et al., 2022), mas nao se verificou pesquisa abordando
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a analise da qualidade dos portais de DAG dessas instituicoes.

Na perspectiva pratica, este estudo pode contribuir para
reflexdbes de académicos e demais partes interessadas, como
gestores dos portais de DAG, as referidas IES, o Ministério da
Educacgao, que repassa recursos publicos para essas instituigoes,
orgaos de controle como a Controladoria Geral da Unido - CGU e
o Tribunal de Contas da Unidao — TCU, e para os cidadaos, na
condicao de usuarios dos servigos oferecidos pelas referidas IES
e que, também, a partir dos DAG disponibilizados por meio desses
portais, podem avaliar a conducao das atividades dessas IES em
busca de seus objetivos de interesse publico.

DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento deste estudo divide-se em trés partes.
A 12 parte apresenta conceitos sobre a qualidade de dados e dos
portais de DAG. A 22 parte apresenta as universidades federais e
os institutos federais. Por fim, a 32 parte deste desenvolvimento
mostra os resultados do estudo empirico, descrito na introdugao

do estudo.

Qualidade dos dados e dos portais de Dados Abertos

Governamentais

As questbes sobre qualidade dos dados e sua

e
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disponibilizagdo em portais e websites sdo fundamentais para o
posicionamento, a imagem e a competitividade das organizacdes
(Hasan; Abuelrub, 2011). Sobre qualidade dos portais de DAG, ha
preocupacoes com interoperabilidade (Interoperability Solutions
for European Public Administrations, 2011).

Quadro 1. Subindices e itens que integram o indice de Qualidade
dos portais de dados abertos das universidades e institutos
federais

Subindice Item
Funcional 1 - Presenca de técnica de busca de dados;
2 - Mengao a abordagem de fornecimento de dados;
3 - Mencao ao tipo de fornecimento de dados;
4 - Mengao a forma de visualizagao dos dados e
informacodes;
5 - Mencao a recursos de feedback.
Semaéntico 6 - Mencao a documento contendo metadados;
7 - Presenca de dados abertos;
8 - Presenca de multilinguismo;
9 - Descrigcao do formato dos dados.
Baseadoem | 10 - Presenca do emprego de aplicativos web;
Conteudo 11 - Disponibilidade de informacgéao gratuita;
12 - Indicacao da acurécia dos dados abertos;
13 -Indicagao da atualizagdo dos dados;
14 - Presenca de glossario ou lista de termos;
15 - Presenca da opgéao para incorporar novos dados;
16 - Presenca de categorias de dados;
17 - Presenca de conjunto de dados;
18 - Mencao a filtros para acessar dados.
Fonte: elaboracgdo prépria com base no referencial teérico, especialmente Séez
Martin, Rosario e Caba Pérez (2015), Interoperability Solutions For European
Public Administrations (2011), Veljkovi¢, Bogdanovi¢-Dini¢. e Stoimenov (2014),
Carossi, Pedan e Teixeira Filho (2017), e Reckziegel et al. (2022).

Séaez Martin, Rosario e Caba Pérez (2015) indicaram que os
desafios, em nivel internacional, referem-se a falta de

uniformidade das politicas que regulamentam as referidas

iniciativas. Nesse sentido, propuseram mensurar a qualidade
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apresentada pelos portais de 36 paises utilizando um indice de
qualidade composto por aspectos funcionais, semanticos e
baseados em conteudo, dos quais derivam 3 subindices: o
subindice ‘Funcional’, o subindice ‘Semantico’ e o subindice
‘Baseado em Contelddo’. A partir desse estudo, apresenta-se o
Quadro 1. Esse quadro exclui, da proposta inicial, opgcdes € itens
nao aplicaveis aos portais de universidades federais e institutos
federais, foco deste estudo. O item “categorias de dados” foi
adequado, para contemplar opgodes aplicaveis a portais de dados
abertos das IES.

Os 3 subindices mencionados no paragrafo anterior foram
vinculados a 18 itens. Verificou-se, com base em Saez Martin,
Rosario e Caba Pérez (2015) gue os aspectos funcionais
representaram os maiores niveis de observancia, com uma média
de 61%. Além disso, a média da qualidade para os aspectos
semanticos foi de 51% e para os aspectos baseados em contelido
foi de 43%. A partir desse estudo, concluiu-se pela
heterogeneidade entre os portais analisados, considerando a
gama de estruturas, diferentes processos para busca de dados e
formas de classificar a informacao. Acrescente-se haver estudo
anterior abordando itens do Quadro1. Por exemplo, Alexopoulos,
Spiliotopoulou e Charalabidis (2013) constataram conformidade
de 8% da amostra do referido estudo ao item referente a
Feedback.

As universidades federais e os institutos federais brasileiros

O Decreto n® 5.773, de 9 de maio de 2006, versa sobre o
credenciamento das instituicdes de ensino superior (IES) em trés

categorias: i) faculdades, ii) centros universitarios e iii)
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universidades (Brasil, 2006). Essa classificagdao langa luz a
distincdo sugerida por Neves e Martins (2016) entre as IES
universitarias e as IES nao universitarias. As primeiras incluem as
universidades e o0s centros universitarios e as Ultimas
compreendem as faculdades e o0s centros e institutos

tecnoldgicos.

As universidades devem ter como atribuicdo o ensino, a
pesquisa e a extensao, de forma indissociavel, com um terco do
corpo docente composto por individuos com titulo de mestrado
ou doutorado e um terco do corpo docente em regime de
dedicagcao exclusiva. Os centros universitarios, por sua vez,
apresentam uma oferta qualificada do ensino, mas
diferentemente das universidades, a manutencéao das atividades
de pesquisa nao é obrigatdria. Os centros universitarios também
possuem autonomia para criar cursos e vagas (Brasil, 1988;
Neves; Martins, 2016).

Por suavez, faculdades e centros e institutos tecnoldgicos,
ndo possuem autonomia quanto a criacdo de cursos e vagas,
dependendo da aprovacao do Conselho Nacional de Educacao
(CNE). As referidas instituicbes, também, nado possuem
autonomia para o registro dos diplomas por elas conferidos,
sendo necessario o registro em universidades indicadas pelo
CNE. Outrossim, as faculdades e os centros e institutos
tecnoldgicos se dedicam, essencialmente, as atividades de
ensino (Neves; Martins, 2016).

Com o advento da Rede Federal de Educacéo Profissional,
Cientifica e Tecnolégica (Rede Federal) idealizou-se modelo de

instituicdo contendo Institutos Federais de Educagéo, Ciéncia e
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Tecnologia (Institutos Federais - IF). Os IF foram organizados
segundo modelos existentes, experiéncia e capacidade
instaladas, em especial, nos Centros Federais de Educacao
Tecnologica (CEFET), nas escolas técnicas e agrotécnicas
federais e nas escolas técnicas vinculadas as universidades
federais (Otranto, 2010; Brasil, 2024).

O art. 2° da Lei n® 11.892, de 29 de dezembro de 2008,
define que IF sao instituicdes de ensino superior, assim como as
universidades, diferenciando-se destas, no entanto, por também
abrigarem a educagdo basica e profissional, sendo
pluricurriculares e multicampi, com especializagédo na oferta de
educacgao profissional e tecnolégica nas variadas categorias de
ensino, a partir da conjugacado de conhecimentos técnicos e
tecnolégicos com as suas praticas pedagoégicas. Além dos IF, a
Rede Federal, também, é composta da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana — UTFPR, dos Centros Federais de Educacao
Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca — CEFET-RJ e de Minas
Gerais - CEFET-MG, das Escolas Técnicas vinculadas as
Universidades Federais e do Colégio Pedro Il (Brasil, 2008).

Finalmente, universidades federais e IF configuram as IES,
como entes da administragao publica federal indireta vinculados
ao Ministério da Educacao. As IES sujeitam-se a disponibilizacao
de DAG, segundo a legislagcao (Reckziegel et al, 2022). Por isso,
este estudo concentra-se na analise do nivel de qualidade dos
DAG dessas IES.
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Resultados da Analise do nivel de Qualidade dos Portais de
DAG das universidades federais e institutos federais

brasileiros

Tabela 1. Resultados das analises por itens

S| 1 A P A% P% N Qde GL | Sig. Comparagao
Cochran de Pares de
itens

1 1|54 1,82 98,18 | 55 | 142,53 | 4 |0,00%|- Item 5 difere
s 2 | 0 [55] 0,00 | 100,00 dos  demais
S 3 [ 1[54] 1,82 | 98,18 itens
S| 4| 0 |55| 0,00 | 100,00
“I' 5 |38]17]69,09 | 30,91
8 6| 1|54 1,82 98,18 | 55 | 57,00 3 (0,00%|- Item 8 difere
g 7 1154 | 1,82 98,18 dos demais
‘E 8 | 20| 35| 36,36 | 63,64 itens
Bl 9] 1|54 1,82 | 98,18

10| 1 | 54| 1,82 98,18 | 55 | 344,92 | 8 |0,00%|- Item 14 difere

dos demais,
exceto ltem 15
- Item 15 difere
dos demais
itens, exceto

0 |55]| 0,00 | 100,00
17 | 38 | 30,91 | 69,09
1 54| 1,82 98,18
54| 1 | 98,18 1,82

Baseado em Contetido
RS Ny L N S N R N N = Y S =N
o|N|lo|a|rw|[Nn|=

(é)]

N

-

98,18 1,82 ltem 14
6 |49 10,91 | 89,09 - ltem 12 difere
2 | 53| 3,64 96,36 dos demais
2 |53 3,64 | 96,36 itens, exceto
Item 16, Iltem
17 e ltem 18

Legenda:

S - Subindices citados no Quadro1;

| -Itens 1 a 18 do Quadro 1;

A - Quantidade de IES com item ausente;
P — Quantidade de IES com item presente;
A% - Percentual de IES com item ausente;
P% - Percentual de IES com item presente;
N — Numero de IES da amostra;

Q de Cochran —Teste Q de Cochran;

GL - Graus de Liberdade;

Sig. — Significancia.

Observacgdes: ? Significativo a 5,00%.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Esta secgao descreve os resultados da analise da qualidade
dos portais de DAG das universidades federais e institutos
federais brasileiros. Efetuou-se uma analise de conteudo,
considerando exame de 18 itens descritos no Quadro 1 nos
portais de 55 IES da amostra citada no Apéndice A, totalizando
990 itens. Apods o referido exame, foi possivel segmentar a anélise
do nivel de qualidade dos portais de DAG por itens associados aos
subindices descritos no Quadro 1 (‘Funcional’, ‘Seméantico’ e
‘Baseado em Conteudo’), bem como descrever as anélises por

subindices, conforme descrito a seguir.

Inicialmente, a Tabela 1 descreve o resumo dos resultados
obtidos de auséncia e presenga dos itens contidos nos trés
subindices citados no paragrafo anterior. Por exemplo, no tocante
ao Subindice ‘Funcional’, constata-se que o ltem 2 ‘Mencéao a
abordagem de fornecimento de dados’ e o ltem 4 ‘Mencao aforma
devisualizacao dos dados e informagodes’ estiveram presentes em
100,00% das IES da amostra. Em contrapartida, o ltem 5 ‘Mencéao
a recursos de feedback’ correspondeu a um percentual de
presenca de 30,91% do total da documentagdo da amostra
analisada.

A partir das informagdes constantes na Tabela 1 foi
efetuada a analise inferencial dos dados apresentados. Dessa
forma, foi realizado o Teste Q de Cochran para verificar a
existéncia de diferencas significativas entre as quantidades de
presencas dos itens, contidas no subindice mencionado, nas 55
IES da amostra. Foram realizados trés testes Q de Cochran. A
hipétese nula formulada para cada um dos testes foi a de que nao

existem diferencas significativas na propor¢cdo de presencgas
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verificadas para os itens associados a determinado subindice. A
hipotese alternativa foi a de que essas diferencas seriam

significativas.

A partir dos resultados apresentados na Tabela 1, para o
subindice ‘Funcional’, o resultado do Teste Q de Cochran indicou
significancia igual a 0,00, com 4 graus de liberdade, rejeitando-se
a hipotese nula em um nivel de significancia de 0,05. Como houve
diferencas significativas no resultado do Teste Q de Cochran,
efetuaram-se pds-testes para a comparacao por pares de itens,
cujos resultados estdo na ultima coluna da Tabela 1. Os
resultados dessas comparacgdes indicaram que o Item 5 ‘Menc¢ao
a recursos de feedback’ difere dos demais itens. De notar que o
estudo de Alexopoulos, Spiliotopoulou e Charalabidis (2013)
permitiu constatar conformidade de 8% da amostra ao item

chamado “Feedback”.

A Tabela 1 apresenta, também, os resultados da analise
dos itens associados ao subindice ‘Semantico’. O Item 6 ‘Mencao
a documento contendo metadados’, o Item 7 ‘Presenca de dados
abertos’ e o Item 9 ‘Descricao do formato dos dados’
apresentaram, cada um, 98,18% de presenca nos portais das IES
da amostra do estudo. Quanto ao Item 8, verificou-se 63,64% de
presenca nos portais das IES. Conforme a Tabela 1, os resultados
do Teste Q de Cochran indicaram significAncia de 0,00, com 3
graus de liberdade, sugerindo a rejeicdo da hipotese nula.
Ademais, realizaram-se pds-testes para a comparagao por pares,
indicaram que o Item 8 difere dos demais itens do Subitem
‘Semantico, em consonancia com Saéz Martin, Rosario e Pérez
(2015), que reportaram que apenas 14% dos paises por eles

analisados ofereciam a possibilidade de consultar portais em
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uma lingua diferente da oficial.

No que se refere ao subindice ‘Baseado em Conteudo’, a
Tabela 1 mostra que o Item 11 ‘Disponibilidade de informacgéao
gratuita’ esteve presente na documentacao relativa aos portais de
todas as IES. Inicialmente, os resultados apresentados para o
Item 11 estdo em linha com os achados de Saéz Martin, Rosario e
Pérez (2015), que relataram que os portais de DAG dos 36 paises
por eles estudados estavam disponiveis de forma gratuita. Em
adicao, o Iltem 14 ‘Presenca de glossario ou lista de termos’ e o
Item 15 ‘Presenca da opcgado para incorporar novos dados’
apresentaram ambos 1,82% de presenga na documentacao
relativa aos portais de DAG das IES da amostra estudada.

Ainda quanto ao subindice ‘Baseado em Conteudo', O
resultado do Teste Q de Cochran na Tabela 1 apresentou uma
significAncia de 0,00 e 8 graus de liberdade e indica que,
considerando um nivel de significancia de 0,05. Para a
comparacgao por pares de itens associados a esse subindice os
resultados dos pds-testes indicaram que o Item 14 ‘Presenca de
glossario ou lista de termos’ e o Item 15 ‘Presenca da opcao para
incorporar novos dados’ diferem dos demais itens, exceto entre si.
Adicionalmente, o Item 12 ‘Indicagdo da acuracia dos dados
abertos’ também difere dos demais itens, com excecao do ltem
16 ‘Presenca de categorias de dados’, do Item 17 ‘Presenca de
conjunto de dados’ e do Item 18 ‘Menc¢ao a filtros para acessar
dados’.

Os resultados das comparagbées mencionados no
paragrafo imediatamente anterior sobre os Itens 14 e 15

convergem com achados de Saéz Martin, Rosario e Pérez (2015),
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o qual indicou que apenas quatro portais de DAG forneceram um
glossario de termos relevantes e que apenas 11 portais de DAG
permitiam que os usuarios externos incluissem novos dados.
Cabe ressaltar que os resultados das comparagoes para o ltem
12, também citado no paragrafo anterior, divergem dos achados
de Saéz Martin, Rosario e Pérez (2015), os quais reportaram que o
requerimento para a acuracia dos dados foi atendido por 94% dos

portais dos paises examinados.

Tabela 2. Resultados das analises por subindices

Subindice P A Total Qui-Quadrado GL Sig.
(%) (%) (%)
Funcional 235 40 275
(85,45) (14,55) (100,00)
Semantico 197 23 220
(89,55) (10,45) | (100,00) 35,58° 2 | 0,002
Baseado 358 137 495
em (72,32) (27,68) | (100,00)
Conteudo
790 200 990
Total (79,80%) | (20,20%) | (100,00)
Legenda:

P - Presenga;

A - Auséncia;

GL - Graus de Liberdade;

Sig. — Significancia.

Observagoes: ? Significativo a 5,00%; ® Os requisitos para execucgéo do Teste
Qui-quadrado foram atendidos.

Fonte: Dados da pesquisa.

Com base nos dados demonstrados na Tabela 1, referentes
as presencas e auséncias de itens segmentados para cada
subindice, foi possivel totalizar os resultados de presenga e

auséncia por subindice. Adicionalmente, foi possivel realizar teste

Qui-quadrado, conforme exibido na Tabela 2.

A hipotese nula do teste Qui-quadrado foi a de que nao

e
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existiam diferengas entre percentuais de preseng¢a dos itens
agrupados por subindice. A hipdtese alternativa foi a de que tais
diferencas eram significativas. Conforme a Tabela 2, o resultado
do teste apresentou significancia de 0,00, com 2 graus de
liberdade e um valor de estatistica de 35,58. Considerando um
nivel de significancia de 0,05, o resultado do teste indicou a
rejeicao da hipdétese nula, sinalizando a existéncia de diferencas

significativas entre os subindices.

A respeito do Subindice ‘Semaéantico’, de 220 observacoes
possiveis, segundo Tabela 2, foi possivel apurar 89,55% de
presencas. O Subindice ‘Baseado em Conteudo’, por sua vez,
apresentou 72,32% de itens a ele associados como presentes.
Quanto aos resultados do Subindice ‘Baseado em Conteldo’, eles
apresentam certa conformidade com o estudo de Saéz Martin,
Rosario e Pérez (2015), obtendo a menor pontuagao, quando

comparado aos demais subindices citados na Tabela 2.

Por fim, os resultados da Tabela 2 permitem constatar que,
do total de 990 itens analisados, 790 deles estiveram presentes,
totalizando 79,80% dos itens analisados. Verifica-se, também,
com base no Teste Qui-Quadrado, que a distribuicao da presenca
desses itens nao foi uniforme entre os subindices apresentados
neste estudo.

CONCLUSAO

O objetivo geral deste estudo foi analisar os niveis de
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qualidade dos portais de Dados Abertos Governamentais de
universidades federais e institutos federais brasileiros. Realizou-
se estudo descritivo e de natureza qualitativa e quantitativa.
Analisou-se o conteudo dos portais de dados abertos da amostra
de 55 instituigdes de ensino superior, para verificar os niveis de
gualidade dos portais, baseado em itens e subindices citados no
Quadro 1.

Apds a analise de 990 itens, os resultados indicaram que o
percentual total de itens presentes foi 79,80%. Os resultados da
analise inferencial fundamentada no teste Qui-quadrado
indicaram que o citado percentual nao se distribuiu
uniformemente. Os percentuais de presenca dos itens associados
aos subindices ‘Funcional’, ‘Semantico’ e ‘Baseado em
Conteudo’ foram, respectivamente, 85,45%, 89,55% e 72,32%.
Em complemento, para cada subindice, os resultados das
analises inferenciais indicaram que os itens associados a cada

subindice nao apresentaram percentuais de presenca uniformes.

O presente estudo discorreu sobre uma tematica
pertinente e atual haja vista os esforgos empregados pelo governo
federal brasileiro para o desenvolvimento das politicas de
abertura de dados governamentais nos ultimos anos. Em vista
disso, este trabalho pode fornecer subsidios aos gestores dos
portais para o aprimoramento e, idealmente, para o atingimento
do nivel maximo possivel de qualidade dos portais de dados
abertos das universidades e institutos federais brasileiros.

Esta pesquisa promove ponderagbes no ambito
académico a respeito das estruturas, processos e formatos para

a apresentacao deinformacao e dados publicos de forma que eles
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possam ser reutilizados pela populacdo, colaborando para
futuros estudos, com a proposicao do Quadro 1, o qual viabiliza
um embasamento para a analise dos niveis de qualidade de

portais de DAG de IES segundo preconizado na literatura.

Convém destacar que a amostra foi estabelecida por
acessibilidade aos dados, tendo sido analisados exclusivamente
os portais de DAG das universidades federais e institutos federais
que possuiam um portal préprio de dados abertos
governamentais, nao sendo incluidas as IES que disponibilizam
dados abertos exclusivamente de forma indireta, em sitios
eletronicos cujo objeto nao seja estritamente a divulgagado dos
dados abertos da instituicado em questao. Além disso, este estudo
averiguou a presencga e a auséncia de itens, de forma dicotémica,
de forma compativel com regra de enumeracgao utilizada no

emprego da técnica de analise de conteudo.

Como recomendacgdes para futuras pesquisas, estudos
gue investiguem os niveis de qualidade de outros portais que
apresentem DAG de IES, tais como portais da transparéncia,
poderiam complementar o0s achados deste estudo.
Adicionalmente, pesquisas comparativas abrangendo a analise
do nivel de qualidade dos portais de dados abertos de IES publicas

federais, estaduais e municipais sao possiveis.
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Apéndice A. Amostra (representada pelas siglas das

instituicoes de ensino superior)

CEFET/RJ; IFPE; IFC; IFBA; IFPB; IFAL; IFMS; IFMG; IFRO; IFRR; IFSP;
IFAC; IFAP; IFPR; IFRN; IF Sertdo PE; IFPI; IF Sudeste MG;
IFSULDEMINAS; IFTM; IFFar; IFF; UnB; UNILA; UFGD; UFCSPA; UFG;
UNIFEI; UFLA; UFMT; UFMS; UFMG; UFOP; UFPel; UFPE; UFSCar;
UFSJ; UNIFESP; UFS; UFU; UFV; UFABC; UFCA; UFC; UFES; UNIRIO;
UFMA; UFPI; UFRN; UFRJ; UNIFESSPA; UNIVASF; UFVIM; UFRPE;
UFERSA.

Fonte: baseado em Brasil (2022).
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INTRODUGCAO

A economia circular representa um paradigma de
producdo e consumo sustentaveis e regenerativos que se
desenvolveu como uma resposta ao modelo de economia linear
predominante estabelecido desde a Revolucao Industrial. Nesse
modelo linear, conhecido como ‘take, use and dispose’, que
significa ‘extrair, usar e descartar’, os recursos naturais sao
extraidos, fabricados, utilizados e, finalmente, descartados em
aterros sanitarios, resultando em um ciclo de vida caracterizado
por uma abordagem do bergo ao tumulo, sendo o meio ambiente

0 bergo e ao mesmo tempo o tumulo.

Nesse paradigma, os residuos produzidos nas fases de
producao, utilizacdo e descarte de varios objetos sdao muitas
vezes descartados em locais inadequados, levando a
repercussdes ambientais negativas. Por outro lado, a economia
circular postula que os residuos gerados ao longo do ciclo de vida
do material devem ser reintegrados em processos de producgéao e
cadeias de suprimentos iguais ou alternativos, com o objetivo de

aumentar seu valor e facilitar a reutilizacdo completa.

Além disso, a ideia central da economia circular defende
que o design de produtos e servigos minimizem o consumo de
recursos (incluindo agua, energia, calor e matérias-primas),
reduzindo assim a necessidade de extracao da natureza e,
consequentemente, incorporando principios de design que
facilitam a reciclagem e a desmontagem. O resultado disso € a
eliminagdo daqueles residuos de baixa qualidade, que séao

conhecidos como rejeitos, o que nao significa ‘residuo zero’,

e
162




GUARNIERI | Capitulo 8

tendo em vista que os residuos de melhor qualidade continuarao

a ser gerados, porém terao sua revalorizacao integral planejada.

O assunto cativou a atencao de académicos, lideres,
formuladores de politicas, legisladores, profissionais do direito e
inovadores de negocios. No Brasil, estamos vivendo um momento
muito propicio para a transicdo de um modelo linear para um
circular. Foi aprovado o Decreton® 12.082, de 27 de junho de 2024
(Brasil, 2024), que institui a estratégia nacional de economia
circular. Um projeto de lei sobre o mesmo tema também esta
tramitando no Congresso Nacional nesse momento, o qual possui
varios eixos de atuagao que viabilizam e operacionalizam essa
transicao, dentre eles um se refere a capacitagao e educagao

ambiental.

A educacao ambiental pode desempenhar um papel
crucial na transigcao para a economia circular no Brasil de varias
maneiras, a primeira € a de sensibilizar a populagdo sobre os
beneficios da economia circular, destacando a importancia de
praticas sustentaveis, como a redug¢ado do uso de recursos, da
reciclagem, dareutilizacdo de materiais e dareducao de residuos.
Uma populacido bem-informada pode pressionar por legislagdes
e incentivos que promovam a sustentabilidade. Pode também
auxiliar na promocao de valores e atitudes sustentaveis,
incentivando mudangas de comportamento entre consumidores
e empresas, conduzindo a uma maior aceitacao e adogao de

praticas de economia circular.

Adicionalmente, cidadaos e consumidores informados séo
mais propensos a apoiar politicas publicas e iniciativas

empresariais voltadas para a economia circular. A educacgao
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ambiental pode fornecer o conhecimento necesséario para que as
pessoas fagam escolhas de consumo mais sustentaveis e exijam
responsabilidade ambiental das empresas. Programas de
educacao ambiental podem incluir treinamentos especificos para
profissionais de diversos setores, preparando-os para
implementar praticas de economia circular em suas areas de
atuacao, desde o design até a revalorizacao e reinsercao dos
residuos em outros processos e ciclos produtivos. Dessa forma,
pode contribuir também para a geracado de inovacdes que

facilitem a transicao para a economia circular.

Sinteticamente, a educagido ambiental pode contribuir
significativamente para a transi¢cdo para a economia circular no
Brasil ao aumentar a conscientizagcdo, mudar comportamentos,
formar cidadaos informados, capacitar profissionais, fomentar a
inovacao, influenciar politicas publicas e desenvolver

comunidades mais resilientes e sustentaveis.

O objetivo desse capitulo € apresentar como a educacgao
ambiental, a conscientizagdo e a capacitagcao de profissionais
podem contribuir para acelerar a transicdo para a economia
circular, além de citar como as politicas relacionadas podem
auxiliar na criacao de um futuro mais resiliente e sustentavel no

Brasil.

Por meio de uma revisao narrativa da literatura, baseada
em fontes secundarias sobre os temas, o capitulo discorre sobre
os principais elementos relacionados a importancia da educagao

ambiental para a transi¢cdo para a economia circular.
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A CONTRIBUICAO DA EDUCAGCAO AMBIENTAL PARA A
TRANSICAO PARA A ECONOMIA CIRCULAR NO BRASIL

A transicdo para a economia circular representa uma
mudanca paradigmatica necessaria para enfrentar os desafios
ambientais e econdmicos globais. No contexto brasileiro, essa
transicdo € particularmente relevante, dada a grande
biodiversidade do pais e a intensidade dos problemas ambientais
e sociais. A educacgao ambiental emerge como um componente
fundamental nesse processo, oferecendo os meios para informar,
sensibilizar e capacitar a sociedade para praticas mais
sustentaveis.

A conscientizagcdo ambiental € o primeiro passo para a
implementacao de uma economia circular, ela desempenha um
papel crucial ao informar a populagao sobre os principios da
economia circular, que incluem a redugao do uso de recursos, a
reutilizagao, a reciclagem e a recuperagcado de materiais, com a
consequente reinsergdo no mesmo ou em outros ciclos
produtivos. O residuo, nesse contexto, ndo é visto como lixo e sim

como recurso e alimento para novos produtos.

Ao aumentar a compreensao sobre o0s impactos
ambientais das praticas econbmicas lineares tradicionais, a
educacao ambiental motiva individuos a adotarem
comportamentos mais sustentaveis. Isso inclui a decisdo por
comprar mais produtos ou ndo, compartilhar a propriedade de
produtos/servigos, a separagao correta de residuos, a preferéncia
por produtos reciclaveis e reutilizaveis, a redugao do desperdicio
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de alimentos, energia e agua e, a redugdo do consumo
desnecessario. Considera-se que a educacao ambiental oferece
aos cidadaos e aos consumidores o poder de fazer escolhas mais

conscientes e sustentaveis.

TRANSFORMAGAO DE COMPORTAMENTOS E ATITUDES

A educacido ambiental ndo apenas informa cidadaos e
consumidores de forma a torna-los mais conscientes e
responsaveis do seu papel na sociedade, mas também tem o
potencial de transformar atitudes e comportamentos. Programas
de educagdo ambiental bem-sucedidos podem levar a mudancgas
significativas no comportamento dos individuos. No contexto da
economia circular, isso significa fomentar uma cultura de
sustentabilidade que valoriza a reducao do uso de recursos, a
reutilizacao, a reciclagem e a revalorizacao dos residuos em vez

do descarte.

No Brasil, iniciativas como oficinas de reciclagem, de
logistica reversa, economia circular, programas de compostagem
doméstica, hortas urbanas e campanhas para a redugao do uso
de plasticos, reducao do uso de energia e de agua podem ser
impulsionadas pela educagdo ambiental. A mudangca de
comportamento promovida por esses programas pode resultar
em uma reducdo substancial da extragado de recursos naturais, da
geracao e destinagao de residuos a aterros sanitarios e uma maior

demanda por produtos sustentaveis.
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FORMACAO DE CIDADAOS CONSCIENTES E CAPACITACAO
DE PROFISSIONAIS PARA A ECONOMIA CIRCULAR E
SUSTENTABILIDADE

Uma populacao bem-informada é crucial para a transicao
para uma economia circular. A educagao ambiental pode formar
cidadaos que compreendem a importancia da sustentabilidade e
estdo dispostos a apoiar politicas e praticas que promovam a
economia circular. Isso é particularmente importante em um pais
como o Brasil, onde as politicas publicas sdao frequentemente

moldadas pela opinido publica.

Conforme citado anteriormente, no Brasil tramita no
Congresso Nacional um Projeto de Lei que trata da Estratégia
Nacional de Economia Circular, paralelamente o Decreto n°
12.082, de 27 de junho de 2024 (Brasil, 2024), que institui tal
estratégia foi sancionado. A Estratégia Nacional de Economia
Circular (ENEC) constitui uma iniciativa abrangente orquestrada
pelo governo brasileiro, concebida em parceria com diversas
entidades governamentais e ratificada por membros da sociedade
civil. Seu objetivo principal é facilitar a transicao do modelo linear
predominante para os principios fundamentais que caracterizam

a economia circular até o ano designado de 2040.

A estrutura é baseada nos principios essenciais da
economia circular, que abrangem a reducao de residuos e
poluicéo, a eliminacao de rejeitos, o aprimoramento da circulagao
de materiais e produtos para preservar seu valor maximo e a

restauragao de ecossistemas naturais. Além disso, incorpora o
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redesign da producao de forma circular a fim de promover a
equidade social e, a0 mesmo tempo, abordar as desigualdades
regionais. A ENEC adota uma série de instrumentos para apoio a
politicas publicas a fim de operacionalizar a transi¢cdo para a
economia circular, dentre eles, destaca-se o eixo iii) Medidas de
apoio a pesquisa, educacao e informagao, que possui relagcao
direta com politicas de educagado ambiental e capacitagao.

Pressupde-se que por meio de curriculos escolares que
incluam a educacado ambiental desde a infancia, o Brasil pode
criar uma geracdo de cidadaos conscientes de suas
responsabilidades ambientais. Além disso, programas de
educacao ambiental para adultos podem ser implementados em
comunidades e locais de trabalho, garantindo que todos os
segmentos da sociedade estejam engajados na transicdo para a

economia circular.

Também se torna necessario que os profissionais de
diversos setores estejam capacitados para implementar suas
praticas. A educacdo ambiental pode oferecer treinamentos
especificos para engenheiros, arquitetos, gestores de residuos,
designers de produto, entre outros, preparando-os para
incorporar os principios da economia circular em suas atividades.
No Brasil, universidades e institutos técnicos podem desenvolver
programas de formacéao e especializacado focados na economia
circular. Esses programas podem incluir disciplinas sobre
ecodesign, gestao de residuos, logistica reversa, tecnologias de
reciclagem, recondicionamento, remanufatura, compostagem,
upcycling e politicas ambientais. Considera-se que profissionais

bem treinados sdo essenciais para inovar e liderar a transicdo
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para a economia circular.

A educacao ambiental, a conscientizacdo e a capacitacéao
de profissionais juntas sdo elementos catalisadores da inovacéo,
gue é um elemento chave da economia circular, com o intuito de
fomentar a pesquisa e o desenvolvimento de novas tecnologias e
meétodos sustentaveis. Instituicdes de ensino superior e centros
de pesquisa no Brasil podem atuar como catalisadores para a
inovacao, desenvolvendo solucdes criativas para os desafios da

sustentabilidade.

Pesquisas em areas como biotecnologia, quimica verde,
engenharia ambiental e ciéncia de materiais, buscando
alternativas sustentaveis para o0s processos industriais
tradicionais sao proficuas. A criacao de incubadoras e parques
tecnoloégicos focados em sustentabilidade também pode ser
promovida, facilitando a transferéncia de tecnologia e a

comercializagdo de inovagoes.

A INFLUENCIA DA EDUCACAO AMBIENTAL NAS POLITICAS
PUBLICAS

A formulagao de politicas publicas pode ser estimulada
indiretamente pela educagido ambiental, a fim de aumentar a
demanda por regulamentac¢des e incentivos que promovam a
economia circular por parte de cidaddos e consumidores

informados e engajados, 0s quais possuem mais propensao a
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participar ativamente na sociedade e pressionar por mudancas

legislativas que favoregcam a sustentabilidade.

Quadro 1. Politicas relacionadas a economia circular e educagao
ambiental
Politica/Estratégia Descrigcao
Politica Nacionalde | A Politica Nacional de Residuos Sélidos
Residuos Sdlidos | (PNRS), estabelecida pela Lei n°
(PNRS) | 12.305/2010, tem como objetivo principal a
gestao e o gerenciamento adequado dos
residuos sdlidos, incentivando a redugao,
reutilizacdo e reciclagem de materiais. A
PNRS enfatiza a importadncia da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo
de vida dos produtos, envolvendo governo,
empresas e cidadaos na gestao sustentavel
dos residuos.
Politica Nacional de | A Politica Nacional de Educacao Ambiental
Educacao Ambiental | (PNEA), instituida pela Lei n® 9.795/1999,
(PNEA) | visa promover a educagao ambiental em
todos os niveis de ensino e em diversas
esferas da sociedade. A PNEA reconhece a
educagcdo ambiental como um processo
permanente e essencial para a construgao
de uma sociedade sustentavel.
Estratégia Nacional de | A Estratégia Nacional de Economia Circular
Economia Circular | (ENEC) foi sancionada em 27/06/2024 pelo
(ENEC) | Decreto n°® 12.082/2024. A Estratégia
Nacional de Economia Circular (ENEC)
representa uma colaboragao formal entre
varias entidades e instituicoes da
administragdo publica federal, do setor
privado e da sociedade civil, com o objetivo
de facilitar a transicdo econbmica do
modelo linear predominante para os
principios da economia circular.
Fonte: Elaborada pela autora (2024).

No Brasil, a educagcdo ambiental pode ajudar a moldar a
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agenda politica, promovendo a criacao de leis que incentivem a
reciclagem, a logistica reversa, a reducdo de residuos, o
recondicionamento e remanufatura, a reutilizagdo de materiais, a
reducao de desperdicio alimentar, de energia e agua. Ademais,
pode promover a adogéao de incentivos fiscais para empresas que
implementem praticas de economia circular e a penalizagao de

praticas prejudiciais ao meio ambiente.

No Brasil, programas de educacdo ambiental podem ser
implementados em comunidades urbanas e rurais, promovendo a
gestao sustentavel de residuos e recursos naturais. Iniciativas
como hortas comunitdrias, feiras de troca e cooperativas de
reciclagem podem ser fomentadas, criando um ciclo virtuoso de
sustentabilidade, as quais podem também ser objeto de politicas

publicas.

Ja existem algumas politicas que possuem relagdo direta
com a educagdo ambiental para a economia circular, as quais sao

descritas no Quadro 1.

A PNRS e a PNEA fornecem uma base sdlida para a
implementacdo da economia circular no Brasil. A gestao
adequada de residuos, conforme promovida pela PNRS, é um
componente essencial da economia circular. A educacgao
ambiental, conforme prevista pela PNEA, é crucial para formar
cidadaos conscientes e capacitados para adotar praticas
circulares. A educacao ambiental pode ensinar os principios da
PNRS, como a responsabilidade compartilhada e a logistica
reversa, ajudando a implementar essas praticas na sociedade. A
inclusdao dos principios da economia circular na educagao

ambiental pode preparar as futuras geragdes para inovar e adotar
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praticas sustentaveis em suas vidas pessoais e profissionais. A
gestao de residuos promovida pela PNRS é um passo importante
para a economia circular, ao garantir que o0s materiais
descartados sejam reintegrados no ciclo produtivo através da

reciclagem e reutilizacao.

A educacao ambiental, por sua vez, pode propiciar a
conscientizacdo sobre as politicas de residuos soélidos e
economia circular, facilitando a aceitacdo e a participacéao
publica. Além de proporcionar habilidades praticas para a gestao
de residuos e a adogcao de praticas circulares, como
compostagem e design sustentavel.

CONSIDERA(;@ES FINAIS

Atransicao para a economia circular no Brasil € um desafio
complexo que exige a participacdo ativa de toda a sociedade,
desde formuladores de politicas publicas, legisladores,
pesquisadores, gestores de organizagdes publicas e privadas até
os cidaddos. A educagdo ambiental emerge como uma
ferramenta indispensavel para facilitar essa transicdo, ao
informar, sensibilizar e capacitar individuos e organizagdes para

adotar praticas mais sustentaveis.

A relagcdo entre a educacado ambiental e as politicas
nacionais de residuos sodlidos, economia circular e educacgao

ambiental no Brasil € fundamental para a implementacgéo eficaz
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de praticas sustentaveis. Ao conscientizar, capacitar e engajar a
populagcdo, a educagao ambiental pode facilitar a transic&o para
praticas mais sustentaveis, alinhando-se com os objetivos das
politicas nacionais de residuos sélidos e de economia circular. Ao
promover a conscientizagdo, mudar comportamentos, formar
cidadados informados, capacitar profissionais, fomentar a
inovagao, influenciar politicas publicas e desenvolver
comunidades sustentaveis, a educacao ambiental e a integracao
dessas politicas cria uma sinergia que fortalece a
sustentabilidade no pais, promovendo um futuro mais sustentavel

e resiliente no Brasil.
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INTRODUGCAO

Dentre os varios problemas enfrentados atualmente pela
humanidade, destacam-se aqueles relacionados aos Residuos
Solidos Urbanos (RSU). Muitos deles estao ligados ao desperdicio
e a elevados niveis de consumo promovidos pela sociedade
moderna. Boa parte dessas questdes sdo pautadas por um
modelo econdbmico linear em que a matéria-prima para a
fabricacdo de produtos de todos os tipos e usos € retirada da
natureza como se ela fosse infinita, trazendo sérios prejuizos,
principalmente ambientais e sociais, que parecem nao ter uma

solucao aparente.

Em 2016, o mundo gerou aproximadamente 2,01 bilhdes de
toneladas de RSU e ha a expectativa de que produza 3,40 bilhdes
no ano de 2050 (Kaza et al., 2018). A medida que as nacdes e
cidades se tornam mais populosas e présperas, elas oferecem
mais produtos e servigos aos cidadaos, além de participarem do
comeércio e intercambio globais. Consequentemente, em fungao
das novas sociedades de consumo e ao constante ritmo das
atividades industriais, as emissdes para 0 meio ambiente e a
geracao de residuos sélidos se tornam problemas cada vez mais
graves (Lieder; Rashid, 2015).

A Economia Circular (EC) surge, entdao, como uma
alternativa viavel e capaz, por meio de seus principios
norteadores, de “frear” ou propor medidas mais inteligentes ao
consumo atual, desde que implementadas corretamente
(Kirchherr et al., 2018).
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Assim, o presente estudo tem como objetivo a proposicao
de um modelo tedrico circular de gestao de RSU baseado no /AD-
Framework (Institutional Analysis and Development Framework)
desenvolvido pela economista estadunidense Elinor Ostrom
(1933-2012).

A metodologia utilizada foi a pesquisa em fontes
secundarias em artigos cientificos, cujas bases foram Scopus,
Web of Science e Google Scholar. As palavras-chave utilizadas
para a busca de trabalhos relevantes foram “Solid Waste
Management’, “ Circular Economy” e “IAD-Framework”. O intuito
foi estabelecer uma relagao entre os RSU, a teoria econ6mica da
acao coletiva e o framework desenvolvido pela economista norte

americana.

O estudo de Oh e Hettiarachchi (2020) destacou-se por
apresentar a possibilidade de se pensar um novo modelo de
gestao de RSU por meio do /AD-Framework. Eles trouxeram aideia
de que o trabalho cooperativo age como um importante indutor ao
desenvolvimento de estratégias para superar os desafios

impostos pelos residuos sélidos a sociedade.

Também, evidencia-se a pesquisa de Ostrom et al. (1994)
sobre o /AD-Framework. Para ela, o trabalho colaborativo pode
organizar as pessoas de forma a gerenciar corretamente o uso de
um recurso comum. Neste caso, os RSU sdo tidos como recursos
dentro de uma perspectiva circular, umavez que podem agir como

solucgao para os problemas por eles gerados.

Por fim, Martins e Futemma (2022) apresentam uma
aplicagao real do /AD-Framework no contexto de uma
comunidade quilombola. A partir da adaptagao dessa proposta,
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foi possivel idealizar, neste trabalho, um modelo circular de
gestao de RSU baseado nos principios da EC e no modelo de
Ostrom.

Os resultados mostram que se o0 modelo tedrico
apresentado fosse implementado em algum municipio, alguns
ganhos poderiam ser vislumbrados. Dentre eles destacam-se a
melhoria da coleta seletiva pela populagdo, a ampliagdo do
processamento de materiais reciclaveis por parte das
cooperativas de catadores, o aumento da vida util dos aterros
sanitarios, a potencializagado da logistica reversa de materiais e a
criagao de novos modelos de negdécio baseados na EC.

A préxima secao apresenta a base tedrica entre os residuos
solidos, a teoria econdémica da acao coletiva e o /AD-Framework,
evidenciando as suas conexbes e como contribuem para a
construgao do modelo.

RESIDUOS SOLIDOS, TEORIA ECONOMICA DA AGAO
COLETIVA E /AD-FRAMEWORK

O crescimento populacional e a ampliagao dos habitos de
consumo decorrentes da melhoria do poder de compra, séao
fatores de peso que corroboram para o aumento da geracao de
residuos solidos (tanto a nivel global quanto local) e a deplegao de
recursos naturais (Oh; Hettiarachchi, 2020).

Contudo, sendo um dos maiores problemas da atualidade,
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os residuos sdélidos, paradoxalmente, podem ser uma solucao
parcial para a escassez desses recursos haturais por meio da
aplicagao de principios de circularidade (Hettiarachchi, 2019).
Paraisso, novas agcdes devem ser pensadas e planejadas para que
se possa evitar a destinagao final em aterros ou lixdes, além de

promover o reuso, a recuperacgao e a reciclagem.

Nesse sentido, quais os caminhos a serem trilhados para
se obter sucesso? Existem duas possibilidades plausiveis para
compreender como as decisdes e as escolhas sdo tomadas hum
sistema socioecoldégico: a primeira é a teoria econdmica da agao
coletiva (Olson, 1965) e a segunda é o chamado /AD-Framework
(Ostrom et al., 1994).

De acordo com Oh e Hettiarachchi (2020), a agao coletiva
é realizada por um conjunto de pessoas que possuem o intuito de
melhorar seu estado atual e atingir um objetivo em comum. Ja o
IAD-Framework atua no sentido de auxiliar diferentes disciplinas
a observar como as pessoas colaboram e se organizam de forma

a gerenciar um recurso comum (Ostrom et al., 1994).

Esses dois conceitos foram criados para fazer referéncia a
recursos. Sendo assim, cabe uma pergunta para instigar a
reflexao: os residuos solidos podem ser considerados recursos e
aplicados dentro do contexto da acao coletiva e do /AD-
Framework? A resposta é sim, pois embora eles originalmente nao
sejam considerados recursos, a forma como se interpreta isso
estd mudando. A deplegédo de matéria-prima virgem extraida da
natureza gera a sua escassez (Hettiarachchi et al, 2018) e isso
aumenta a necessidade de reutilizar os materiais reciclaveis que

se encontram na dindmica das cadeias logisticas. Assim, sob esta
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perspectiva, os residuos solidos se tornam recursos valiosos que
devem ser reaproveitados em um cenario de reducao crescente
da oferta de materiais naturais promovida pela escassez. A EC
surge, portanto, como um forte mecanismo de equilibrio nesse

ambiente.

Retomando a teoria da ag¢ao coletiva, Olson (1965) afirma
que as pessoas participam de algum movimento quando tem seus
interesses atendidos e alinhados com a perspectiva econdmica.
Além disso, tem o reconhecimento de que elas podem formar
grupos e fazer escolhas racionais de interesse préprio, o gue as
leva a tomar decisdes. Em fung¢ao disso, o grupo pode alcancgar os
melhores resultados se os participantes optam pela cooperagao
(Bandiera et al., 2005).

Na mesma linha, King (2008) argumenta que a acéo
coletiva une as partes interessadas individuais, auxilia na
formacao de uma identidade e interesses comuns e fornece os

mecanismos para a agao dessas partes.

Conforme formulada nas Ciéncias Sociais, a teoria da acao
coletiva parte do principio de que atores sociais racionais
analisam as ag¢bes dos outros para decidir sobre sua conduta no
contexto da cooperacgao (Demarrais; Earle, 2017).

Segundo Yau (2010), o dilema da acéo coletiva cria uma
dificuldade velada no processo de criagcdo de solugbes para
problemas ligados ao meio ambiente, uma vez que algumas
pessoas se aproveitam dos esforgos de outras. Este € o chamado
efeito carona ou free-riding. O praticante deste ato € chamado de
free-rider que, segundo Dalmacio e Iwagase (2018), acaba

usufruindo de certo beneficio, porém, sem ter contribuido para
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tal.

Sendo a escassez de recursos naturais um problema
crescente que assola toda a humanidade, em tese, tem-se ai um
interesse comum: a resolucdo deste impasse. Como citado
anteriormente, ao mesmo tempo que os residuos sélidos fazem
parte desse problema, também podem agir como solucao, desde
que os principios da EC sejam colocados em pratica como, por

exemplo, o reuso, a manutencgao e a reciclagem.

Para isso, é importante que a sociedade como um todo
busque desenvolver um melhor nivel de consciéncia para as
tratativas sobre os residuos. Contudo, apenas uma parte da
populacao realiza de fato acdes de coleta seletiva e reciclagem,
por exemplo. Isso evidencia o efeito free-riding, em que as
pessoas que nao aplicam a EC no seu dia a dia, se beneficiam das
externalidades positivas geradas pelas que fazem, consolidando
assim, o efeito colateral provocado pela teoria da agao coletiva.

Contudo, Yau (2010) propde como solucao a esse
parasitismo, o uso de incentivos econémicos. Em seus estudos,
ele conclui que o sistema de recompensa possui uma relacéo
positiva com os reciclaveis coletados e, assim sendo, funcionam
na promogao e propagacao da reciclagem. Exemplos de
recompensas podem ser abatimento nas contas de agua, energia,

internet ou ainda, em moeda (cashback).

Por outro lado, os serem humanos podem cooperar para
produzir beneficios compartilhados de longo prazo (Ostrom;
Gardner; Walker, 1994; Fehr; Gachter, 2000). Isso mostra que o
efeito colateral da teoria econdmica da agao coletiva, ou seja, o
free-riding, pode ser superado a partir do momento em que as
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pessoas consigam atuar de forma conjunta para atingir seus

objetivos comuns.

Nesse contexto, Oh e Hettiarachchi (2020) debatem a
teoria da acao coletiva com o /AD- Framework. Segundo eles, sédo
modelos originalmente utilizados na gestao de recursos comuns,
mas que podem ser adaptados para organizar iniciativas de

reciclagem e recuperacao de materiais.

Figura 1. Estrutura do /AD-Framework de Elinor Ostrom

Variaveis exdgenas Arena de agao

Condigdes biofisicas

Interagdes
PR

‘ Situagao de agao

[ Atributos da comunidade

»

H Participantes Critérios avaliativos
Regras em uso :

Resultados

Fonte: Ostrom (2005).

O J/AD-Framework trabalha com variaveis exdégenas
(condigoes biofisicas, atributos da comunidade e regras em uso)
e com a arena de acéo. Eles sao utilizados para analisar o jogo
formal como caracteristicas dos atores (participantes) e a
situacéo de acgao. A partir de critérios avaliativos e das interagdes
entre os atores, chegam-se aresultados que retroalimentam tanto
0 contexto exégeno quanto a arena de acdo (Ostrom, 2010). O
modelo define a arena de agcdo como uma relevante unidade de
analise para compreender um sistema (Hijdra et al, 2015). A

Figura 1 apresenta a sua estrutura.

Abase do /AD-Frameworkesta calcada na abordagem geral
de sistemas voltados para politicas, em que o0os insumos sao

e
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processados pelos formuladores de politicas, cujos resultados
sao avaliados e passiveis de feedback em uma etapa posterior
(McGinnis, 2011).

Segundo McGinnis (2011), as entradas desse sistema
(/nputs), sao constituidas pelas variaveis exdégenas. Esses fatores
contextuais abrangem os aspectos do meio social, cultural,
institucional e fisico que definem o contexto em que uma situagao

de acao esta situada.

As condigbes biofisicas constituem a situagao atual dos
elementos que compdem o sistema e afetam de maneira direta a

situacao de acao (Capelari et al., 2017).

Ja os atributos da comunidade fazem referéncia aos
aspectos culturais e sociais em que uma situagdo de acéao se
encontra. Alguns elementos sao: confianga, reciprocidade,
tamanho do grupo, compartilhamento de objetivos entre os
membros, entre outros. A ideia em observar essas caracteristicas
é verificar se os atores possuem atributos em comum, uma vez
que isso permite a criacdo de regras harmoniosas com potencial

de produzir resultados mais eficientes (Capelari et al., 2017).

Como ultimo elemento das variaveis exdgenas, tem-se as
regras em uso que, segundo Ostrom (2005), sdo as

regulamentacdes a serem seguidas dentro do sistema.

McGinnis (2011) destaca que a arena de agao nao se
distingue da situacdo de agcao e representa o local onde as
escolhas politicas ocorrem. Nesse ambiente, também estdo
presentes o conjunto de atores ou os participantes do processo

que avaliam as ag¢bes, os produtos e os resultados que podem
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afetar qualquer estagio do processo. A situacao de agao é o ponto
central do /AD-Framework, pois os individuos observam as
informacdes, selecionam as acgdes, se envolvem em padrdes de

interacao e, ao final, obtém os resultados dessa interagao.

De acordo com Capelari et al. (2017), as interacdes
consistem nas relagdes entre os atores em que a agao de um ator
provoca reagdes em outros que fazem parte da mesma situagao

de acao.

Os resultados, por sua vez, sdo provenientes tanto da
situacdo de agdo quanto dos fatores externos e o
feedbacki/aprendizagem provenientes desta fase, podem afetar as
entradas e os processos na situacao de acao (McGinnis, 2011).
Para Ostrom (2011), os resultados sao o produto do processo
decisorio dos atores que interagem em uma determinada situagao

de acao.

J& os critérios de avaliacdo sao utilizados pelos
participantes para determinar os aspectos dos resultados
observados que sao considerados satisfatérios e quais deles
precisam ser aprimorados (McGinnis, 2011). Esses critérios sao:
eficiéncia econbmica, equidade, accountability, conformidade
com os valores locais e sustentabilidade (Ostrom, 2011).

O retorno ou feedback (linhas tracejadas da Figura 1), por
sua vez, contribui para a aprendizagem dos atores envolvidos na
situagao de agao e o processo de realimentagao esta relacionado
com a capacidade dos atores em observar e processar as
informacgdes que constam nos resultados gerados pelas proprias
interacdes (Capelari et al., 2017).
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Para os autores, o /AD-Framework busca simplificar o
estudo da acao coletiva com direcionamento para a situacao de
acao que é o ambiente de encontro dos atores e onde ocorre as
suas interacbes e se identificam os resultados produzidos por

elas.

Um exemplo de aplicacdo do /AD-Framework, pode ser
observado no trabalho de Martins e Futemma (2022). O estudo
analisa o turismo de base comunitaria na perspectiva de jovens de
uma comunidade quilombola localizada na regidao do Vale do
Ribeira, no Estado de Sao Paulo. O objetivo do estudo foi analisar
como ocorre o processo de auto-organizagdo do turismo como
um bem comum, tendo como foco a participagdo dos jovens
(Martins; Futemma, 2022).

Figura 2. Exemplo adaptado do /AD-Framework
(comunidade quilombola)

Variaveis Externas

Atributos Ecolégicos e Fisicos Interacdes:
e Patnménio Natural (Mata Atlantica e :
:j“g R‘:"”u) B i P * Resisténcias Intergeracionais
. aestrutura Basica: Energia 1ca, Arena de Acio o Tnovag3o Social
Intemet, Posto de Saude e Ponte v ‘Acesso Fbrmacko
Situagio de Acio: - o Intercambio com as Agéncias
Atributos da Comunidade Tunsmo como Bem Comum - de Tunsmo e Visitantes
*Grupo Quilombola. com alto grau (Tourism Commons,
de parentesco entre os membros da T I ¥
comunidade: X
= Patriménio Cultural (estilo de vida —_ Participantes Critérios de Avaliacio:
Quilombola. artesanato): * Jovens Quilombolas Patriménio Natural-Cultural
*Sistema Agricola Quilombola * Liderancas mais velhas
o Infraestrutura Turistica: Pousada, * Tunstas (visitantes)
Refeiténio, Igreja de Nossa * Gestores dos Parques s 3
Senhora dos Homens Pretos Estaduais Recaliades:
(Tombada pelo Condephaat) * ONGs - %
e« Conservagio dos Patnménios;

Prefeituras Municipais

* Permanéncia do Jovem Quilombola

Regras * Govemo Estadual Qualificagio Técnica e U dos
* Estatuto da Associagio Quilombo de * Agéncias de Viagens Jovens;
L Ivaporunduva | o Participagio Social dos Jovens na gestio
* Regras locais para gestio das atividades do tunsmo;
econdmicas e criadas pelos Grupos de * Aperfeigoamento da gestio comumitina
Trabalho (GT Turismo. GT Astesanato e do turismo (melhorias na divisio das
GT B:un_u:l Organica) tarefas, na captagio de recursos
* Legislagdes Estaduais e Federais financeiros na diversificagio de roteiros):

*Padronizagio de trilhas e sinalizacdo dos
atrativos turisticos (naturais e cultuais) de
acordo com a comunidade;

Fonte: Martins e Futemma (2022).

Segundo os autores, o turismo revelou-se um bem comum

ao considerar o carater de gestdo comunitaria. Sendo assim,

e
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coube utilizar a estrutura do /AD-Framework para a referida
analise. A Figura 2 apresenta o modelo adaptado para uma
realidade quilombola.

Segundo Martins e Futemma (2022), a escolha do /AD-
Framework para o estudo se apoiou no fato de que existe uma
auto-organizagao comunitaria voltada para o turismo no
Quilombo da Comunidade de Ivaporunduva, por meio da
elaboracao de regras e acordos comunitarios para uma atividade
extra que traga renda financeira e baixo impacto ambiental, cuja
continuidade depende do engajamento dos jovens da

comunidade.

A unidade de analise considerou dois elementos: o turismo
(como sendo o0 bem comum) e o papel dos jovens para a gestao
desse bem. Na pesquisa conduzida pelos autores, o foco nos
jovens se deu pela necessidade de manutencao da atividade
turistica na comunidade e, para isso, existe a dependéncia do
envolvimento e interesse dessa geracao (Martins; Futemma,
2022).

Ao observar a estrutura do framework, verifica-se que as
variaveis externas estdo organizadas da seguinte forma: a)
condig¢des biofisicas (aqui chamados de atributos ecolégicos e
fisicos, cujos elementos constituintes sao o patriménio natural —
parcelas de Mata Atlantica e o Rio Ribeira, e a infraestrutura
basica — energia elétrica, internet, posto de saude e ponte); b)
atributos da comunidade (grupos quilombolas com alto grau de
parentesco entre os moradores que gera confianca e
reciprocidade, patriménio cultural, sistema agricola e

infraestrutura turistica); c) regras em uso (formadas pelo estatuto
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da Associacao Quilombola local, pelas regras locais para gestéo
das atividades econbmicas e pelas legislacbes federais e
estaduais). Para os autores, as regras exercem um papel
fundamental para estruturar e organizar a atividade turistica, o
comportamento dos gestores comunitéarios e dos

turistas/visitantes.

Ja a arena de acao é formada por varios atores sociais
(alguns identificados na Figura 2. Destacam-se os que estéo
envolvidos direta e indiretamente com o turismo local, como os
jovens quilombolas e as liderangas. Estes ultimos por serem os
agentes mais importantes do sistema de interacdo entre as
memorias do povo, do territério e da continuidade da gestao da
area onde habitam) e pela situagao de agado, que é o Turismo

encarado como um bem comum.

As interacdes entre os atores, por outro lado, ocorrem por
meio de reunides, momentos em que as decisdes efetivamente
acontecem e sao abordados varios assuntos e temas da
comunidade. Nesse processo, as pessoas se comunicam com
elevada frequéncia para que se fomente a cooperagao entre eles.
O processo de interagcdo esta integrado as complexidades
trazidas pelo sistema turistico, pois envolve algumas etapas como
planejamento, controle de acesso dos visitantes, manutencéo
dos espacos de memoria e resolugcdo de conflitos (Martins;
Futemma, 2022).

Segundo os autores, percebeu-se que 0 maior acesso a
informagao sobre o mercado e sobre os avangos tecnoldgicos por
parte dos jovens, se destacou como o ponto principal para a

melhoria do engajamento do grupo nas tomadas de decisdes em

e
191




EDUCAGCAO AMBIENTAL NA ADMINISTRAGAO PUBLICA E PRIVADA

relagao ao turismo que, nesse caso, é o ponto central do modelo.

Outro aspecto importante destacado pelos autores em
relagcao as interagdes esta relacionado a facilidade que o publico
jovem local tem para assimilar novas tecnologias, favorecendo
dessa forma, um maior dinamismo da atividade turistica na

regiao.

Por fim, os resultados da gestao comunitéria local com a
participacdo dos jovens, revelaram a presencga de um turismo
mais sustentavel por parte dos viajantes, o que contribuiu para a

permanéncia do jovem na comunidade.

Os autores concluem que o turismo de base comunitaria
pode contribuir para atracdo e fixacdo dos jovens em suas
comunidades, tendo como base a atuagdo em um turismo

sustentavel.

Dessa forma, é possivel inferir que o modelo do /AD-
Framework pode ser adaptado para diversas ocasides, seja para
analisar os elementos relacionados a decisao coletiva quanto
para a analise politica, sendo os residuos solidos e a EC parte
desse contexto.

A préxima secao apresenta e discute o modelo tedrico

circular proposto a partir da base tedrica construida.

MODELO TEORICO CIRCULAR: PROPOSICAO

Levando em consideracao os aspectos analisados, a Figura
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3 apresenta a proposta de um modelo tedrico circular de gestao
de RSU baseado no /AD-Framework.

Figura 3. Proposta do modelo tedrico circular de gestao de RSU
baseado no /AD-Framework

PRINCIPIOS
DA

AS IS TO BE

ECONOMIA
CIRCULAR

Varidveis externas Arena de agdo !

Atores sociais

ATRIBUTOS
BIOFiSICOS

CATEGORIA 1

ATRIBUTOS .
DA INTERAGOES PERCEPGAO CRITERIOS
"""" > CATEGORIA 2 t DE
COMUNIDADE (cooperagéo) CONVERGENTE e
3 2 Dasatios
CATEGORIA 3 i = Oportunidades

i« Estratégias

RESULTADOS
ESPERADOS

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Ostrom (2005).

Para sua elaboracdo, foram consideradas as seguintes
partes componentes: a) Variaveis Externas (atributos biofisicos,
atributos da comunidade e regras em uso); b) Arena de Acao
(interagdo entre os atores sociais); ¢) os Critérios de Avaliagao; d)
os Resultados Esperados. Além disso, na parte superior do
modelo, evidencia-se a sua divisdo em duas grandes partes: AS-
IS (lado esquerdo) e TO-BE (lado direito), tendo os principios da EC

como elementos divisores.

AS-IS é uma expressdo em inglés que significa “estado
atual” (ABPMP Brasil, 2013). Assim, na parte esquerda da

proposta, estdo as variaveis externas contendo os atributos
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biofisicos, os atributos da comunidade e as regras em uso, além
dos atores sociais divididos em trés categorias (Categoria 1: poder
publico, Categoria 2: setor empresarial e Categoria 3: sociedade

civil).

Por outro lado, o termo TO-BE, nesse contexto, tem sentido
de “situagao futura” (ABPMP Brasil, 2013). A ideia aqui € mostrar
um processo de transformagao do estado atual, que esta
embasado na Economia Linear, e ter como resultados os
beneficios trazidos pela implementacao da EC (Ellen MacArthur
Foundation, 2013). Os principios circulares funcionam como
elementos divisores porque, € a partir deles, que a mudanga pode
ocorrer em todo o sistema de gestao.

Apesar da complexidade dos temas ligados aos RSU, a
ideia é que o modelo possa ter uma aplicacao simples e objetiva.
O seu funcionamento comega com o levantamento de dados e
informacdes que fazem parte das variaveis externas. De posse
disso, ja no ambito da arena de acao, os atores sociais sao
divididos em trés categorias (poder publico, setor empresarial e
sociedade civil). O intuito é estimular o debate nos aspectos
desafios, oportunidades e estratégias para implementacao da EC
no sistema de gestdo de RSU. Para isso, como evidenciado por
Ostrom (2011), a cooperacao entre eles se faz preponderante para
que os resultados apresentados pelo modelo tenham a eficacia
desejada. Uma vez identificados os elementos da percepgao
convergente, faz-se uma analise sobre os critérios de avaliagao
que funcionam como balizadores das interagcbes na arena de
acao. O objetivo desta etapa é determinar se os resultados das

discussbes foram satisfatéorios ou se precisam de
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aperfeicoamento.

A etapa dos resultados esperados apresenta as
expectativas do modelo quando aplicado. Os feedbacks ocorrem
apos esta ultima fase e se conectam na arena de agao e no inicio
do sistema (variaveis externas), como forma de manter o fluxo
autorregulado.

CONCLUSAO

Ap6s a apresentagdo da proposta do modelo tedrico
circular voltado para a gestdo dos RSU, cabe ressaltar algumas

ponderagdes importantes.

A primeira delas é que a estrutura esta dividida em duas
partes. Aideia € que o frameworktenha dois momentos: um antes
e um depois da implementacéo dos principios da EC.

A fase AS-IS, ou “como esta”, retrata a situacao atual do
municipio, como se fosse o diagnéstico e tem como base a
Economia Linear. J& a etapa TO-BE, mostra os resultados

esperados caso o frameworktedrico seja implementado.

Nesse contexto, é possivel prever dois diferentes cenarios:
o primeiro sem a ado¢cdo do modelo e o segundo com a adogéo do

modelo.

A primeira possibilidade seria a permanéncia no sistema

linear e nenhuma melhoria seria identificada ao longo dos anos.
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Poucas mudancas na gestdo e no gerenciamento dos RSU seriam
identificadas. O poder publico continuaria a ter um sistema cada
vez mais oneroso, decorrente do aumento do consumo e da

geracao de mais residuos sélidos pela populacgao.

Por outro lado, se a proposta do modelo fosse
implementada, alguns ganhos poderiam ser vislumbrados. A
coleta seletiva, a compostagem, o tratamento dos materiais
inorganicos pelas cooperativas e empresas, a ampliacao da vida
util do aterro sanitario e a logistica reversa poderiam ganhar

expressividade.

O setor empresarial, por exemplo, poderia ter a
oportunidade de contratar mao de obra mais qualificada e atuar
em negocios nunca explorados, com novas cadeias logisticas de
reuso, manutencdo e reciclagem, com boas possibilidades de
ganhos financeiros. A titulo de exemplo, cita-se o mercado da
moda sustentavel, empresas especializadas em restauragdes e
consultorias em gestado de residuos sélidos para pequenas e

meédias empresas.

Ja a sociedade civil, por meio de seus representantes, teria
condi¢cdes de maior participacado nas decisdes governamentais,
de forma a levar mais recursos para as populagdes as quais

representam, principalmente no que se refere os residuos sélidos.

Outra importante ponderagado feita é em relagdo a
Educacdo Ambiental. Ela faz parte de um conjunto de agdes que,
uma vez implementadas corretamente, podem agir de acordo
com o esperado para se atingir determinados objetivos como, por
exemplo, melhoria da coleta seletiva, desenvolvimento de acdes

de reuso e reciclagem, bem como atuacgéo ativa ao que se produz
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de residuos sélidos.

Assim, a implementagao dos principios da EC no contexto
da gestao dos RSU, passa pela participacao dos atores sociais de
forma a compor uma nova realidade calcada no combate ao
desperdicio e na valorizacao dos residuos soélidos. As
consequéncias sao positivas para a sociedade, para a economia

€ para o meio ambiente.

No caso especifico dos municipios, a implementagao do
modelo poderia ser feita pelo 6rgao responsavel pela gestao e
gerenciamento dos RSU, atuando como articulador e
coordenador das interagcdes entre os atores sociais que ocorrem
na arena de acao. Ele possui as competéncias técnicas
necessarias para gerir as demandas do novo sistema e
estabelecer novas parcerias com o setor privado, de forma a criar
um ambiente de relacionamento do tipo ganha-ganha. Este
ultimo, poderia realizar o financiamento de projetos e agdes e ter

beneficios econémicos como contrapartida.
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O PODER DOMESTICADOR DA CONSCIENCIA ECOLOGICA
ECO-FRIENDLY

O que nés podemos fazer para salvar o planeta? A féormula
que representa a moral da Responsabilizagcdo Individual como
norma-padrao da Consciéncia Ecolégica — ‘cada um de nds fazer
a nossa parte pelo bem do planeta, adotando pequenos
comportamentos individuais nos habitos cotidianos’ -,
estabelece habitualmente uma regra de conduta social para uma
‘vida simples’, Eco-Friendly, aparentemente imaculada. Nao ha
como ser contrdrio a postura civilizada, virtuosa e altruista com
relagéo ao cuidado pessoal cotidiano com a Natureza, a titulo de
uma ética do direito das geragdes futuras orientando a moralidade
humana. Afinal, ndo parece haver nada de errado com a
virtuosidade da responsabilizacao individual, onde é factivel que
todos possam fazer a sua parte pessoal para cuidar do meio

ambiente.

Contudo, a moral da Responsabilizagao Individual ¢ um
poderoso instrumento de dominacéo e reproducgao social, posto
que a inculcacao ideoldgica da ‘conscientizacao ecolégica’ da
sustentabilidade eco-friendly é o Curriculo Oculto de uma
ecopolitica da ‘vida simples’, o saber-poder que impde uma
Pedagogia de Deveres, que forma um sujeito ecoldgico virtuoso e
altruista, mas doécil e util, no sentido foucaultiano, com seu
imaginario conformado a norma social da obediéncia
instrumentalmente subserviente a ordem vigente. A pratica da
domesticagao alcangada com a colonizagado do imaginario do

sujeito ecoldgico contaminado pela ideologia da
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responsabilizacdo individual disseminada pela Educacéao
Ambiental, resulta na reproducdo da sociedade desigual: neste
curriculo, no lugar do ensino da liberdade do poder individual, a

aprendizagem que condena o sujeito a obediéncia servil.

O apelo a moralidade é o dispositivo da imposigao sutil da
disciplina no autocontrole do sujeito, que ele préprio passa a
exercer de forma autbnoma sobre si, independente do controle
externo que Llhe ordene diretamente a incorporar um
comportamento ecolégico. A virtuosidade se encarrega que o
sujeito assuma a responsabilizagdo individual como a norma
socialmente aceita no imaginario da era ecoldgica regida pela
sustentabilidade eco-friendly.

A insisténcia do habito de uma pedagogia de deveres, ao
contrario de uma pedagogia de direitos, resulta por 6bvio numa
aprendizagem passiva da obediéncia servil, especialmente por
parte daqueles que se encontram aprisionados nos pordes da
sociedade capitalista, que devem manter sua justa indignacao
sob controle. Trata-se de um poderoso mecanismo ideoldgico de
controle contra a subversao, que promove a ‘violéncia simbdélica’
bourdieusiana da anulagao do poder da indignacao daqueles que
estdo na condicao de vitimas tanto da opressado social e
exploracao econdbmica, como da vulnerabilidade e injustica
socioambiental, desativando seu potencial revolucionario da
rebeldia contra uma ordem social injusta: trata-se de anular e
conter o saber-poder foucaultiano da indignagcao-rebeldia contra
a desigualdade. Com efeito, Gros (2018) nao deixa duvidas que a
obediéncia seja a principal condigao do poder politico que busca

legitimidade para assegurar artificialmente a harmonia social,
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mesmo que dentro de uma estrutura social desigual e injusta; e,
também, ecocida. Lembrando que “a dominagao vive da
passividade e ndo da luta”, Gadotti (2001, p. 90) sublinha inclusive
que pessoalmente esta:
[...] cada vez mais convencido de que os educadores
falharam muitas vezes, porque “confundiram”
educagao com obediéncia. Sdo obedientes e tentam
formar gente obediente, submissa. Educar é fazer
ato de sujeito, é problematizar o mundo em que
vivemos para superar suas contradigdes,
comprometer-se com esse mundo, para recria-lo

constantemente. Ndo é consumir ideias, nem
obedecer.

A pedagogia de deveres, que ensina a nhorma social da
obediéncia meritocratica, esta presente no cotidiano da industria
cultural moderna, na tradicdo do bom velhinho de barba branca e
roupa vermelha que todos os anos no dia 24 de dezembro,
distribui presentes as criangas que obedeceram aos seus pais e
se comportaram o ano inteiro. A desobediéncia também é
decisiva tanto na expulsao do Paraiso, como na condenagéao de
Prometeu. Por estar associada a virtude moral, ‘obediéncia’
equivale a ‘civilidade’ no imaginario, e este nexo confere
legitimidade a norma da responsabilizagédo individual como o
pardmetro moral socialmente aceitavel, afastando o sujeito

civilizado da perigosa zona da afronta a ordem.

Para haver responsabilizagao, ha antes, culpabilizagao. E
existem raizes culturais histéricas que conectam a culpa do
pecado pela profanagao desta obra divina que é a Natureza, na
tradicdo judaico-cristd que nutre um aspecto humano
profundamente intimo do sujeito, a experiéncia do

arrependimento e do perdao. Na releitura eco teoldgica, fica
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perdoada aquela alma que se arrependeu da sua pequena
profanagao privada de cada dia, cuja peniténcia a cumprir € a
adocao do habito ecoldgico, um ‘castigo’ infinitamente mais
suportavel que uma agua dilacerando seu figado por uma

eternidade.

Condena-se, com o exercicio de poder de dominacgao dos
aparelhos ideoldgico e repressivo de Estado althusseriano, tudo
que extrapole os muros da obediéncia: toda subversao a ordem
sera castigada, recriminando ecologistas cuja pratica ultrapasse
o limite da responsabilizagao individual décil e util, subserviente;
gue nao se sujeitem a restricdo comportada ao mundo moral
alienado da esfera publica e da agao politica. Enquadrados pela
norma social disciplinar hegemoénica, esses ‘subversivos’ que
cobram a (ir)responsabilidade dos governos e das corporacdes
por ndo reduzirem as emissbes de gases de efeito estufa,
exageram na dose quando protestam com acgdes diretas que

interrompem a rotina urbana.

EDUCA(;AO AMBIENTAL E SOCIEDADE: CURRICULO E
DESIGUALDADE

Partindo dessa problematizacao que traz para o debate a
funcdo domesticadora da pedagogia da obediéncia advinda da
moral da responsabilizagdo individual, tomados aqui como ‘fatos
sociolégicos’” que engendram o poder reprodutivista de

dominagao social neutralizador da indignagao e da subversao a
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uma ordem social marcada pela desigualdade; iniciamos a
presente reflexdo explicitando nossa compreensao de que a
Educacdo Ambiental constitui-se como uma area do
conhecimento que correlaciona a triade Educacgao-Individuo-

Sociedade atravessada pela questdo ambiental.

Neste cenario, a Educacdo Ambiental Critica representa
um modelo tedrico cuja praxis problematiza centralmente a
relacao entre Educacao e Sociedade, sem dissociar o sujeito do
seu contexto societario e sem alijar seu carater politico: espera-
se alcangar a consciéncia ecoldgica individual simultdnea e
organicamente com o desenvolvimento do pensamento critico
sobre os elementos da insustentabilidade no modelo societario
vigente, para formar um sujeito ecolégico que pensa a sociedade

‘ecolégica’.

O lugar da Educagdo Ambiental Critica nho seu campo
social é aquele que invariavelmente reflete sobre o contexto
societario vivido e o projeto de sociedade desejado, e isso
significa reconhecer que aquele sujeito da Educagao que no real
n&o se encontra isolado material e simbolicamente da sociedade
em que habita, ocupa distintas posi¢gdes na estrutura social
hierarquica, submetido a relagbes de poder assimétricas e
desiguais, geradoras da desigualdade social, mas também da
desigualdade socioambiental e mais recentemente, da tragédia
dainjustica climatica.

A Educacao Ambiental Critica reconhece e vé com nitidez,
o ato educativo-ambiental atravessado pela luta de classes e
pelos demais mecanismos de opressdo e exploragdo que

engendram logicas de desigualdade, que sado os mesmos
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mecanismos geradores dos conflitos socioambientais advindos
da transformacao industrial da natureza em mercadoria na
Sociedade de Consumo. E nessa conjuntura, a Educacao
Ambiental Critica invariavelmente ocupa uma posigao de classe,
visceralmente identificada com as classes populares e com os
grupos sociais oprimidos pela classe dominante detentora do

poder politico e econdmico.

Nao por acaso, adota as Pedagogias do Oprimido, da
Indignacao, do Conflito e dos Direitos, exatamente porque nao
dissimula que o conflito seja estrutural nas sociedades que
abandonaram os lagos comunitarios que mantinham
naturalmente a coesao social. A tematica ideal da Educacgéo
Ambiental Critica se coloca no exame das situagdes de conflitos
socioambientais e na problematizacdo da desigualdade
socioambiental. Se a regra de ouro da dominacdo em uma
sociedade desigual é a obediéncia servil para reproduzir sujeitos
ddceis e Uteis, a perspectiva Critica da Educacdo Ambiental se
articula com o principio da Desobediéncia Civil, com o signo da
rebeldia, contestacao e transgressao a ordem, na perspectiva de
uma Educagao Ambiental /ndisciplinada (Layrargues, 2020).

Exatamente por ndo abandonar arelacdo entre Educacédoe
Sociedade, a Educagcao Ambiental Critica necessariamente é uma
Educacéo Politica, posto que nessa condicao de direitos violados
pela apropriagao capitalista do espago, precisa da acgao politica
democratica que se exerce na esfera publica, por meio da
participagcdo coletiva; transcendendo, portanto, o mantra
reducionista e unidimensional da moral da responsabilizacdo

individual.
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Lembremos Tozoni-Reis (2016, p.1), ao ressaltar que a

Educacao Ambiental € uma Educacao Politica, porque decorre da

sua intencionalidade pedagdgica e da impossibilidade de ser

neutra:

[...] como atividade da pratica social, a Educagéao e,
portanto, a Educagdo Ambiental sdo eminentemente
politicas, o que nao quer dizer necessariamente
criticas e transformadoras, podendo ser também,
porqgue politicas, nao-criticas e reprodutoras.

Na sequéncia, a autora caracteriza o padrao das correntes

pedagégicas que:

Na educacao ambiental a educagao tradicional se
manifesta pela ideia de que a transmissdo de
conhecimentos e valores ambientais seja realizada
a-criticamente, tendo como objetivo a formacao de
individuos ecologicamente responsaveis,
compreendido como individuos que consideram os
aspectos ambientais em suas agdes sociais sem
guestionar o contexto histérico-concreto de suas
determinagbes. Essa tendéncia na educagéo
ambiental tem carater moralista e disciplinatério
[...]. Na educacao ambiental a pedagogia nova se
expressa pela supervalorizagdo de métodos ativos
de aprendizagem, que pressupde o fazer — a agéo
sobre o ambiente - esvaziado da critica aos
condicionantes socio-histéricos da modificagao da
relagdo da sociedade com a natureza (/bid., p. 10-
11).

Assim a autora distingue a Educacdo Ambiental Critica,

tanto pela sua capacidade de analisar e intervir sobre projetos de

sociedade, reconhecendo-os em disputa antagonizando uma

logica conservadora e outra transformadora; como pela sua

vontade de educar para a transformagdo, ndo exatamente do

sujeito individual, mas das rela¢des sociais de dominagéo.
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E deste contraponto que se estabelece a Educacdo
Ambiental Critica, por compreender que a moral da
responsabilizagao individual com a aquisicao de
comportamentos ecoldgicos pessoais, representa a estrutura
simbdlica central da légica de dominacao cultural que se inscreve
no imaginario social da obediéncia servil & ordem social, que se
utiliza de mecanismos de naturalizacao e de universalizacdo para
ancorar uma ordem alienada e subserviente. E na dialética
reprodutivista, a partir da constatacao de que o imaginario social
sobre a norma da ‘conscientizacao ecoldgica’ (de)forma o sujeito
virtuoso e altruista moldado como um individuo décil e util ao
sistema, mesmo que injusto e ecocida; que a Educacdo Ambiental
Critica organiza sua praxis politico-pedagégica, portando um
projeto societdrio antagdnico ao hegemonico, que combate as
raizes da desigualdade.

E esse é o lugar existencial da Educacao Ambiental Critica,
0 contraponto que visa superar o modelo reducionista e
ideologicamente domesticador do senso-comum dos processos
de conscientizacao ecolégica. Nao se trata de condenar o habito
exemplar das boas praticas ambientais exercidas na politica do
cotidiano, mas de alertar para seu limitado alcance. A ambicao da
Educacao Ambiental Critica nao é a protecao da natureza abstrata
e idealizada na conformacéo universal do ser humano como uma
espécie predatéria do planeta, mas sim a interrupgdo dos
mecanismos geradores da economia da desigualdade, que
transforma naturezas e pessoas em recursos naturais e humanos
explorados e oprimidos.

A Educagao Ambiental Critica busca incidir ndo sé no
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sujeito ecologicamente sensivel e ambientalmente orientado,
mas dialeticamente sobre o modelo de sociedade que
problematize e saiba superar as contradigbes da acumulagao do
capital, que culminam na ‘Producgao-Destrutiva’ (Mészaros, 1996)
que impulsionou a ‘Grande Aceleragdo’ rumo ao Antropoceno. A
norma da ‘conscientizagcdo ecolégica’ da Educacao Ambiental
Critica € a que combina o altruismo e virtuosidade do ‘bom’
sujeito ecolégico que nao deixa de fazer a sua parte
individualmente, mas que rompe com a passividade e
subserviéncia docil e utiL a ordem social da adocdo dos
comportamentos ecologicamente orientados; e por meio da acéo
coletiva, age na esfera publica representando os direitos violados
das classes populares, exercendo sua cidadania politica do
controle social sobre o Estado e sobre o Mercado, incidindo em
politicas publicas nos espagos coletivos e colegiados que

trabalhem pelo desmonte da desigualdade socioambiental.

Por compreender a educagdo como um processo
socioeducativo politico, a Educagcao Ambiental Critica se
reconhece dentro do tabuleiro da disputa ecopolitica do saber-
poder conformador dos sentidos da ‘conscientizagéo ecoldgica’
no imaginario coletivo. Nesse contexto, na confluéncia da 7eoria
Critica do Curriculo de Michel Apple, da Sociologia da Educacéo
apoiada especialmente por teéricos como Louis Althusser, Pierre
Bourdieu e Michel Foucault, aos quais acrescentamos também
Paulo Freire, Dermeval Saviani e Moacir Gadotti, além da Ecologia
Politica; encontramos o arcabougo tedrico-conceitual que
fornece a Educacdo Ambiental Critica sua singularidade como um
modelo tedrico distinto no campo das forgcas ideopoliticas da

Educagdo Ambiental, que denuncia o curriculo oculto
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reprodutivista que se tornou hegemoénico no campo da Educacgéo
Ambiental, e que  ultrapassa o0 reducionismo e a
unidimensionalidade da ideologia da responsabilizacéo
individual, quando se afirma que fazer a sua parte, pessoalmente,
é suficiente, nada mais seria necessario; dispensando assim, a

poderosa acgao politica.

Agregamos ainda, em termos tedrico-metodolégicos, a
Analise Critica de Discurso na perspectiva de Norman Fairclough
(2001, 2010, 2012), na medida em que esta abordagem se
constitui em torno da analise de discurso focada na investigagao
das relagbes de poder que envolvem ideologias em conflito,
amalgamando dialeticamente os discursos com as praticas
sociais. E nesta perspectiva tedrico-metodoldégica que
analisamos criticamente o discurso da responsabilizacdo
individual na correlacao de forgcas ideopoliticas da formacao da

consciéncia ecolégica pela Educagcao Ambiental.

Apple (1995, p. v), ao tecer seus agradecimentos aqueles
que contribuiram com a elaboragao do livro 7rabalho Docente e
Textos: economia politica das relagoes de classe e de género em
Educacdo, pontua, ali na investigacao socioldgica da educacao
que persegue o rastro da desigualdade da sociedade na sua

interface com a escolarizacdo, que seu objetivo:

[...]tem sido o de investigar a relagdo existente entre
o curriculo e o ensino de nossas instituicoes de
educacao formal e as desigualdades na distribuigcdo
do poder na sociedade. [...] H4 mulheres e homens
trabalhando nas escolas dos Estados Unidos e em
muitos outros lugares que constantemente tentam
fazer e refazer as instituigbes dentro das quais
trabalham. Todavia, para que este ato de fazer e
refazer possa ter um resultado duradouro, suas
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acoes devem ser vinculadas a uma andlise séria das
relagcbes existentes entre a escolarizacdo e as
dindmicas de classe social, raca e género que
organizam nossa sociedade. Por isso, focalizo os
processos sempre complexos segundo os quais as
escolas produzem, reproduzem, medeiam e
transformam o poder politico, econémico e cultural
(grifo nosso).

Cavalcante (2005, p. 117), partindo do pressuposto de que
o campo de estudo do curriculo possui um “tremendo potencial
deflagrador de uma reflexao politica que [...] € quase inadiavel,
sobre educacdo, ambiente e sociedade” (grifo da autora); lembra
que tanto a abordagem pedagdgica tecnicista como a
escolanovista, embora estivessem buscando superar o modelo

tradicional do Curriculo Convencional:

[...] nAo chegaram a questionar a transformacao da
sociedade discriminatdria na qual tais valores
hierdrquicos se  disseminavam. Ou seja,
questionavam a escola e o conhecimento escolar no
processo de formagao do individuo, mas estavam
longe de preparar estes individuos para o
enfrentamento das relagdes de poder na sociedade
capitalista da qual faziam parte.

E a partir da década de 70, sob a influéncia das
teorias educacionais, que, em diferentes partes do
globo, comegamos a repensar o curriculo dentro
deste cenario de construgao educacional e arelagao
desta com a sociedade. As teorias educacionais
criticas trouxeram para o debate a discussdo da
fungéo social da escola e, sob diferentes prismas,
comegam a tecer um novo olhar sobre a educagéao e
sua relagao com a sociedade (/bid., p. 118 — grifo da
autora).

A autora observa que:

Para este Curriculo Convencional, existe wum
conhecimento universal que deve ser valorizado e
reconhecido como o conhecimento da humanidade,
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umacultura e umaideia de evolugdo do pensamento
social a partir de sociedades “civilizadas” [...]. O
curriculo é visto como um instrumento de
competéncia pedagdgica, técnica e politicamente
neutralizada, que “apenas” organiza o
conhecimento elaborado trabalhado na escola
(/bid., p.120 - grifo da autora).

E neste contexto de reconhecimento de curriculos
possiveis derivados de uma dindmica relacional entre visdo de
sociedade e visgo de educacdo, que envolve classes sociais
distintas; de constatacdo de que “precisamos ficar sempre
atentos ao que ingenuamente acreditdvamos ser uma questao
‘técnica’ e neutralizada politicamente” (/bid., p. 122); e da
denuncia do curriculo convencional como um aparelho ideoldgico
de Estado com a apresentacao de um curriculo unidimensional
universalmente valido, que Cavalcante (2005) afirma que é
preciso saber diferenciar o que séo as atividades em educacao
ambiental, do que seja o projeto politico da Educacao Ambiental;
este, centrado no compromisso de articular a pauta tematica ao
debate sobre a dindmica do poder na sociedade. Isso porque:

Para a educacdo ambiental esta discusséao
‘subliminar’ do processo de selegao de conteldos e
praticas escolares é central no amadurecimento da

concepgao de Educagdo Ambiental que se
naturaliza, formaliza e ganha espaco (/bid., p. 121).

Quem decide quais sado o0s conhecimentos ‘mais
importantes’ do que outros? Neste contexto, Cavalcante (2005, p.
119) pontua o surgimento do campo de estudo do curriculo,
destacando as teorias criticas do curriculo, que possuem “em
comum a idéia de que o ‘curriculo’ esta intrinsecamente

relacionado as questdes de poder na sociedade”.
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Assim, bem ao contrdrio da crengca positivista,
funcionalista, subjetivista e neoliberal - pressupostos que
estabelecem a moral-padrao sobre o individuo livre e poderoso,
mas responsavel - o trabalho de educar libertario e
ambientalmente em uma sociedade desigual e que nao esteja
alheia ao conflito societario que lhe envolve é, como diria Gadotti
(2001, p. 75):

[...] tarefa de partido porque nao é possivel ao
educador permanecer neutro: ou educa a favor dos
privilégios da classe dominante ou contra eles, ou a
favor das classes dominadas ou contra elas. Aquele
que se diz neutro estard apenas servindo aos
interesses do mais forte, isto &, a classe dominante.

No centro, portanto, da questdo pedagdgica, situa-
se a questao do poder (grifo nosso).

A visdo central do senso-comum da Educagao Ambiental,
de que sua pratica se resumiria a uma intervencao pedagdgica
centrada no individuo, entendido como uma poderosa entidade,
embora atomizada e isolada da vida em sociedade, desconectada
das reciprocas influéncias entre individuo e sociedade; é uma
configuragcdo alinhada com a perspectiva do subjetivismo
(Bonnewitz, 2005), tendéncia socioldgica que privilegia o individuo
e que insiste na nocao de liberdade do sujeito. Denotando assim,
que o individuo poderia escapar de qualquer determinagao que
lhe seria externa, como a influéncia sutil da norma conformadora
do imaginario social que plasma o sistema de valores societarios.
Na perspectiva subjetivista, ndo ha uma realidade social além da
realidade prépria do individuo.

A isso Loureiro (2006) destaca como o ‘fetiche da

individualidade’, com o individuo descolado das relagcoes sociais,
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idealizado em nome da liberdade individual desconectada do

lugar a partir do qual esse sujeito se situa e pode atuar no mundo.

Estes aspectos que dialogam com o mito do poder
individual supremo, desembocam no famosa Fabula do Beija-
Flor, metafora usada e abusada na Educacao Ambiental, cuja
moral da histéria configura essa feicao da consciéncia ecoldgica
de que ‘fazer a minha parte importa, faz a diferenca’,

estabelecendo a conduta moral do sujeito virtuoso e altruista.

Carvalho (2004, p. 181-189) explicita a deformacao que a
moral da responsabilizagdo individual impde ao sujeito,
conformando uma ‘violéncia simbdlica’ que retira o individuo da
sociedade, ignorando o fato que ha um mecanismo ideoldgico

desenvolvido para:

[...] gerar comportamentos individuais ordeiros,
preocupados com a limpeza de uma area ou com a
economia de recursos ambientais como a 4gua ou a
energia elétrica, pode ser socialmente desejavel e
util, mas néo significa necessariamente que tais
comportamentos sejam integrados na formacgéo de
uma atitude ecoldgica e cidada. [...] O grande desafio
da Educagdo Ambiental é, pois, ir além da
aprendizagem comportamental, porque a visao
comportamental tende a operar promovendo o
reforco de comportamentos ambientalmente
corretos e evitando ou punindo os inadequados,
“adestrando” mais do que educando. [...]
Diferentemente dos comportamentos, que repetem
padrées aprendidos, a agao passa-se no plano da
atribuicdo de sentidos as experiéncias humanas, no
qual se criam as regras do jogo social e da
convivéncia. Arendt critica a sociedade moderna
porque constata nela a progressiva perda da
capacidade de agir em face da sociedade de
massas, cuja tendéncia conformista e
homogeneizadora acaba por restringir as
possibilidades de acdo. Em vez de dar a seus
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membros a possibilidade de agir e interferir, a
sociedade de massas trata-os como individuos
isolados dos quais se espera certos tipos de
comportamentos, impondo padrdes
preestabelecidos e esforgando-se por ‘normalizar’,
no sentido de padronizar a conduta dos grupos
sociais. [...] Aideia de que os sujeitos se comportam
em vez de agirem tomou conta do imaginario
moderno. O comportamento substituiu a agdo como
principal forma de atividade humana. [...] Outro
aspecto importante da diferenca entre agir e
comportar-se € que a agdo se da sempre como
expressao de um sujeito no mundo, ou seja, um
sujeito que se constitui socialmente e ndo se reduz a
uma interioridade privada, uma existéncia individual
isolada da vida em comum. A ideia de
comportamento vem carregada da visao que supoe
um sujeito atomizado, apartado e, nesse sentido,
“privado” da esfera das relagdes histdricas e sociais
coletivas. Um sujeito sem histéria e sem vinculos,
que apenas se modela aos padrdes
preestabelecidos e age de forma que consiga a
melhor adaptagdo possivel. Uma felicidade
adaptativa € a meta da satisfagdo que esse sujeito
do comportamento busca alcangar, em uma
sociedade tirdnica que o ameaga com a exclusédo e o
nao reconhecimento, se ele fugir as normas.

Quando os problemas ambientais passam a ser de
responsabilidade exclusivamente individual, priva-se a criagao de
espacos de reflexdo sobre “as instituicdes, a natureza e o
exercicio do poder politico, ou sobre as formas de mudar
coletivamente a distribuicdo do poder e da influéncia na
sociedade”; para, em outras palavras, “pensar

institucionalmente” a questédo (Maniates, 2001, p.33).

A ideologia da responsabilizagao individual entrega um
volume de poder ao individuo atomizado e isolado da sociedade

gue € absolutamente desproporcional; porque decorrente do
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discurso ideolégico, ha uma inversao da realidade, quando a
poténcia de agao de fato, nao esta no individuo, mas no coletivo;
e no lugar da liberdade dele, sua prisao.

Deste lugar epistémico que reforga a fungao politica do
educador, porque nao ignora os prolongamentos politicos do ato
pedagégico (Gadotti, 2001), € que empreendemos uma critica ao
poder ideolégico da responsabilizacao individual, neste
atravessamento da questdo ambiental que quer reproduzir o
saber-poder ecopolitico pautado pela moralidade da
conscientizagao ecolégica condicionada ao modo de pensar e agir
ecologicamente correto de acordo com a norma social disciplinar.
Isso implica num reformismo pedagdgico de uma educagao
reprodutivista, por impor a norma da obediéncia como légica
estruturante da consciéncia ecoldgica, limitando, portanto, a
manifestacao do poder da indignacao necessaria a agao politica
na luta coletiva pela superagao da desigualdade. Critica esta, que
pretende desvelar o ocultamento derivado do discurso ideoldgico
da suficiéncia da responsabilizagao individual, que €& o
apagamento da dimenséao politica do sujeito ecoldgico em seu
contexto societario. Por fim, tomamos como base epistémica, a
sociologia bourdieusiana, em funcao da pratica da investigacao
socioldgica focar sobre o desvelamento dos mecanismos de
dominagao: o conhecimento sociolégico se debruga sobre as
desigualdades sociais a fim de denuncia-las (Bonnewitz, 2005).
Diriamos ainda, apoiados em Michel Foucault, que essa reflexao
incide sobre o saber-poder ecopolitico investido pela Educacao
Ambiental para conformar os sentidos em disputa da
‘conscientizacao ecolégica’.
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A CONSTITUICAO DO SUJEITO ECOLOGICO ‘VIRTUOSO E
ALTRUISTA’

E de comum acordo na constituicdo histérica do campo
social da Educacao Ambiental, a partir do momento em que se
constata um cendrio de crise ambiental de proporcoes
planetarias no porvir da Modernidade, que esta pratica
socioeducativa se destine a desenvolver uma ampla e irrestrita
conscientizagcdo ambiental na populagcdo mundial, amparada
pela ética da sustentabilidade e em nome das geragodes futuras,
para que todos sejamos pessoalmente capazes de melhorar o
cuidado com o meio ambiente e conseguir salvar o planeta Terra
da ruina da ecocatastrofe: a ‘humanidade’ trataria de se corrigir
para fundar uma nova e ‘harmoniosa’ relacao do ser humano com

a natureza.

A Educacdo Ambiental entra em evidéncia no debate
publico imediatamente apds o término dos Anos Dourados do
Capitalismo nos Estados Unidos e na Europa, momento que a
formacao social capitalista se expressa como a Sociedade de
Consumo; e a seguir, a maquina do Desenvolvimentismo invade
as veias abertas do hemisfério sul global, dando impulso ao novo
ciclo de acumulagao do capital, agora regido pelo modelo
econdmico norte-americano da Producéo-Destrutiva acionando o
Estado de Emergéncia Climatica que veio se estabelecer trés
décadas depois da Conferéncia do Rio (Layrargues, 2022).

E a Educacdo Ambiental também comeca a ser evocada
precisamente neste mesmo tempo historico da substituicao do
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Estado de Bem-Estar Social pela doutrina Neoliberal e suas
influéncias ideoldgicas da subjetividade meritocratica e de
supressao dos direitos: ela surge em decorréncia da Sociedade de
Consumo, e é evocada quando o neoliberalismo se estabelece,
condicionando seus determinantes socioculturais desde sua
origem. Em 1972, com a Declaragcdo sobre o Ambiente Humano
da Conferéncia das Nagodes Unidas de Estocolmo, recomendou-
se que “se promova a Educacdo Ambiental como uma base de
estratégias para atacar a crise do meio ambiente”, e passou-se a
considerar indispensavel:
um trabalho de educacdo em questdes ambientais,
visando tanto as geragdes jovens como aos adultos,
dando atengdo especial as populagbes menos
privilegiadas, a fim de criar as bases de uma opinido
publica bem-informada e de uma conduta
responsavel dos individuos, das empresas e das
comunidades, inspiradas no sentido de sua
responsabilidade em relagao a protegao e melhoria
do meio ambiente (ONU, 1972, p. 5 - grifo nosso;
tradugao livre).

Resultante do contexto societario da consolidagao da
Sociedade de Consumo organizada em torno da produgcdo em
massa e do regime ideopolitico neoliberal; assim principia o
surgimento do campo da Educagcao Ambiental e a constituicdo do
seu senso-comum socio historicamente determinado pelo
consumismo e pelo individualismo meritocratico: vocacionada a
desenvolver a ‘conscientizagdo ecolégica’ ou a reconexao
biofilica do humano com uma Natureza idealizada, a Educacgao
Ambiental gira em torno da logica da responsabilizagao individual
e da sociabilidade do mercado. O saber da ‘conscientizacao
ecolégica’ molda o poder foucaultiano de cada um fazer s a sua

parte - porque é este o enquadramento normativo que se deve
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obedecer - restrita ao ambito privado e na esfera do mercado.
Mesmo que esse sujeito dotado dessa consciéncia ecolégica se
perceba fisiologicamente conectado com a natureza ou com a
classe trabalhadora, sua agdo no mundo esta condicionada a

essa norma padrao meritocratica do sujeito consumidor.

A norma da obediéncia servil ndo aparece, mas esta la no
imaginario social distorcido pela influéncia societaria,
conformando o sujeito ecolégico décil e util a ordem social,
incapaz de apresentar qualquer risco de subversdo ao sistema,
que o faz pensar a questdo ambiental unicamente pelo senso
moral e a assumir um agir obediente e servil. Este é o senso-
comum que encerra os sentidos atribuidos a Educacgéao
Ambiental, domesticada e instrumental, que resulta na negagao
da Politica, porque para esta Educacao Ambiental, ndo é
necessario ensinar a fazer politica e a lutar pela justica
socioambiental, bastaria simplesmente estimular a mudanca dos
comportamentos pessoais e a adogao de uma vida eco-friendly,
como se todo o contexto societario estruturado em torno de uma
légica econbmica voraz e predatdria de producao,
mercantilizacdo e descarte de mercadorias, simplesmente nao

existisse e ndo exercesse nenhuma influéncia sobre o individuo.

A necessidade de educar a populacdo mundial com a
transmissao da razdo técnica sobre as caracteristicas e o
funcionamento ecolégico do meio ambiente acompanhada do
estimulo biofilico de pertencimento e reconexao umbilical do
humano com a Natureza, sob a preocupante perspectiva de uma
crise ambiental vindoura no horizonte humano, tornou-se uma

preocupacao central para se promover uma educacido que
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colaborasse com o estabelecimento de uma relacéo
caracterizada como ‘harmoniosa’ entre o ser humano e a
Natureza, para poder frear a problematica ambiental que ora se
apresentava sutilmente como os primeiros efeitos do novo ciclo
de acumulacao do capital que passou a vigorar imediatamente
apds a Segunda Guerra Mundial, quando se inaugura o
contemporaneo modo de producdo em massa (em substituicao
do modo de producdo em série, que caracterizou o ciclo de
acumulacao do capital da Sociedade Industrial desde o
surgimento do industrialismo na Inglaterra), que viria a ser
globalizado ja a partir dos anos 1960, com a implementacao de
um modelo desenvolvimentista que desfigurava culturas
vibrantes nao regidas pelo Capital e que devastava naturezas
pulsantes de vida na periferia do capitalismo global, a medida em
gue se estabelecia o modo de produgao e consumo em massa nos
paises ‘em desenvolvimento’. Que significou também a
intensificagcdo da extracdo dos recursos naturais e a massificacéo
da degradacao ambiental. A crise ambiental ganhou proporgdes
industriais, de uma ecocatastrofe planetaria fatal, porque esse
modelo de sociedade, baseado na producao em massa orientada
pela Obsolescéncia Planejada para implementar o padrao do
consumo repetitivo, como mecanismo da acumulagao do capital,
ndo é passivel de ser generalizado para o conjunto da
humanidade: ndo ha planeta suficiente para abrigar a Sociedade
de Consumo, nem a Economia Circular ndo nos salvou da ruina
ecoldgica, e é dificil acreditar que cada um de nds fazendo a nossa
parte com comportamentos ecolédgicos ‘comportados’, sejamos
capazes de ganhar a escala individual em massa, para interferir na

estrutura e dindmica produtiva desse padrao ecocida de
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producao de mercadorias.

Para Bookchin (1989, p. 23) a privatizacao da crise
ambiental que responsabiliza o individuo pela problematica atual
decorrente unicamente do seu préprio consumo, “reduziu muitos
movimentos ambientais a total ineficacia, e ameaca diminuir sua
credibilidade com o publico. Se ‘vida simples’ e reciclagem
militante sdo as principais solugdes para a crise ambiental, a crise
certamente continuard e se intensificara”. Além disso, deve-se
considerar que viver ‘simplesmente’ nao representa uma escolha
para muitas familias, e segundo Bookchin (1989, p. 23) “é um
empreendimento exigente quando se considera o custo de
artefatos artesanais “simples” e o preco exorbitante de produtos
organicos e “reciclados”.

O modelo tedrico hegembnico no campo da Educacgao
Ambiental ndo foi idealizado para refletir sobre os descaminhos
da Modernidade e a desconcertante logica da Producgao-
Destrutiva subjacente ao novo ciclo de acumulacgéo do capital que
se inicia com o florescimento do American Way of Life; de forma a
incidir na légica econdbmica e societaria para que deixasse de ser
predatéria. Foi formatado como um mecanismo de compensacao
dos efeitos colaterais deletérios da producao em massa sobre a

biosfera.

A Educacao Ambiental emerge dentro do Capitalismo, da
Sociedade de Consumo, e do Neoliberalismo, e foi conformada no
senso-comum a lidar pedagogicamente apenas com as
consequéncias de uma inevitavel ordem social e econdmica
crescimentista, injusta e predatoéria, sem o poder de questionar ou

comprometer o modo de producgao e a sociabilidade capitalista, o
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gue lhe imprime um carater reformista: trata-se da compensagao
do risco da acumulagcdo do capital, ndo sua eliminacdo. A
premissa € que s6 ha pequenos defeitos para corrigir na
sociedade, nao ha motivos para supera-la. Nao é para sair da
Sociedade de Consumo, mas conformar um novo ‘padrao de
consumo’, um estilo de vida baseado na simplicidade e
frugalidade eco-friendly, apesar da brutal contradicdo desse
sujeito virtuoso estar condicionado a um modelo societario que
lhe impd&e o dever incondicional de circular sempre em torno do
mercado, e de imprimir um ritmo incessante do consumo
repetitivo para atender a producao em massa ancorada no plano
de negdécio da Obsolescéncia Planejada: nao é possivel aindustria
da propaganda estimular incessantemente o cidadao a ir as
compras para buscar a sua dose diaria de felicidade; e por outro
lado, a Educacdo Ambiental, ao mesmo tempo, estimular esse
mesmo sujeito a consumir com moderagao e consciéncia, como
se ele estivesse livre da influéncia societaria e sua norma

disciplinar que preenche seu imaginario do sentido domesticador.

A esquizofrenia aparece quando o sujeito ecoldgico se
preocupa com a reciclagem do lixo fazendo a sua parte com a
coleta seletiva, mas nao se indigna com o modelo econémico
calcado na producdo de mercadorias feitas para quebrar
precocemente, aceitando passivamente conviver numa formacéao
societaria que nao se preocupa com a légica do desperdicio da
Obsolescéncia Planejada. E ainda quando o sujeito ecoldgico
instala painéis solares em sua residéncia, e a Organizagao do
Tratado do Atlantico Norte (OTAN), que também quer ser amiga do
meio ambiente, quer equipar seus novos tanques com painéis

solares, para que a guerra — um dos elementos da Producéo-
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Destrutiva — seja agora ‘carbono neutro’ para combater a

mudanca climatica.

Pelo senso-comum da Educacdo Ambiental, a questao
ambiental € compreendida como um problema de natureza moral
de foro intimo, e nao da acao politica na vida publica; deixando de
se ver como um problema derivado do desenvolvimento de um
projeto civilizatério baseado na economia crescimentista que
culminou num modelo hegemobnico de sociedade predatério e
desigual: logo, o papel civilizatério confiado a Educacao
Ambiental, é fazer crer que a sustentabilidade seja uma questao
moral de respeito a natureza, estimulando a virtuosidade humana,
a qualidade daquele sujeito que se conforma com o que é
idealmente considerado correto e desejavel para ser socialmente
aceito pelas regras do estatuto ‘politicamente correto’. Estes sao
os contornos do imaginario a ser estabelecido pela Educacao
Ambiental: o florescimento de uma espécie de eco virtuosidade
para reorientar a Modernidade rumo a Sustentabilidade, mas
condicionada ao mesmo modelo de sociedade baseada na
prevaléncia do capital. Em resumo, caberia a Educagao Ambiental
promover o senso de altruismo para com esse Outro que é a
Natureza, aprimorando a exceléncia do ser humano com a
educacao positivista, porta-bandeira da razao técnico-cientifica,
livre das ideologias e do conflito social, naturalizando os
fendbmenos sociais, cabendo apenas a resignagao do sujeito ante

a ordem social desigual.

E assim, o destino da Educacdo Ambiental foi pensar a
guestado ambiental atravessada apenas pelo nexo entre Educacéo

e Individuo, de forma isolada da relagdo entre Educagao e
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Sociedade. E nesta relacdo alienada, a Educacdo Ambiental
pautada pela neutralidade ideolégica do positivismo promove o
bom cidad&o virtuoso e altruista na sua vida pratica; mesmo que
numa relacao assimétrica de poder, fica dispensado de pensar a
sociedade em que habita. Conforma sujeitos ddceis e Uteis na
sociedade desigual, incapazes de intervir nas relagdes de
dominagdo, o que a caracteriza como uma educacao

conservadora denominada por Guimaraes como aquela que:

se alicerga nessa visao de mundo que fragmenta a
realidade, simplificando e reduzindo-a, perdendo a
riqueza e a diversidade da relagdo. Centrada na
parte, vela a totalidade em suas complexas relagdes,
como na maquina fotografica que ao focarmos em
uma parte desfocamos a paisagem. Isso produz uma
pratica pedagégica objetivada no individuo (na parte)
e na transformacdo de seu comportamento
(educacao individualista e comportamentalista) [...].
Espera ainda, pela légica de que a sociedade é o
resultado da soma de seus individuos, que se dé a
transformagado da sociedade. Essa €é uma
perspectiva simplista e reduzida de perceber uma
realidade que é complexa, que vai para além da
soma das partes como totalidade. Essa néo
contempla a perspectiva da educacgao se realizar no
movimento de transformagao do individuo inserido
num processo coletivo de transformacdo da
realidade socioambiental como uma totalidade
dialética em sua complexidade. Ndo compreende
que a educacgao é relagao e se da no processo e nao,
simplesmente, no sucesso da mudancga
comportamental de um individuo (Guimaraes, 2004,
p. 26).

Ja com os primeiros sinais do descuido ambiental da
Modernidade, o campo educacional é convocado para somar-se

a reproducéo do capital, com a reproducgao cultural e ideolégica

da sociabilidade capitalista empenhada com a domesticacéo da
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sociedade como logica de manutengao da harmonia e coesao
social. Nestes termos, ndo seria exagero afirmar que, no
capitalismo, a preocupagcdo com o desenvolvimento da
consciéncia ambiental orientada pelo reformismo individualista,
é a oportunidade para a inoculacao do curriculo oculto da
docilizagdo e instrumentalizacdo dos corpos amansados na

sociedade capitalista.

Desde esta conjuntura histérica, todo um idedrio no campo
da Educacdo Ambiental se conformou em torno de uma
concepgao muito especifica do papel social a ser desempenhado
pelos processos educativos relativos ao meio ambiente: a ideia-
forca de cada um de nds fazer a nossa parte assumindo a cota de
responsabilidade  individual com uma  mudangca de
comportamentos na politica do cotidiano que incorpora novos
hébitos sustentaveis, porque pequenas agcées importam, seriam
capazes de contribuir efetivamente com a protegcdo do meio
ambiente. E fundamentalmente, a premissa ldgica de que apenas
/sso bastaria; ou seja, nao seria necessario ao sujeito ecologico
investido da moral da responsabilizagdo individual que anuncia a
sustentabilidade, também efetuar a denulncia da
insustentabilidade, o protesto contra a degradacdo ambiental, a
luta por politicas que combatam a desigualdade e a injustica
socioambiental. Nesta formulagado ideolégica que omite do
debate politico-pedagdégico sobre qual modelo civilizatério e
societario vivemos e qual queremos, nao € preciso desenvolver a
acao coletiva no espagco publico para um agir politico
consequente contra os interesses antiecologistas do capital, pois
0 comportamento ecologicamente orientado do individuo apenas

na esfera privada e no ambito do mercado, seria suficiente. E a
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ordem do discurso hegemobnica do predicado subjetivista e
funcionalista no campo da Educagcao Ambiental, que se ancora na
moral da obediéncia servil da conscientizagdo ambiental e se
desdobra na formagao de um sujeito virtuoso e altruista, mas
décil e util. Ha na industria cultural capitalista, um massificado e
desproporcional estimulo a responsabilizagdo individual,
enquanto ha um silenciamento ensurdecedor quanto a acéao
coletiva na esfera publica, como parte desse conjunto das
praticas do sujeito ecolégico que também poderia ser um sujeito
politico, mesclando a consciéncia ecolégica com consciéncia
politica. Dai resulta a crenga disseminada no imaginario social
enquadrado, de que o padrao de consumo sustentavel, que troca
a escova de dentes de plastico por uma feita de bambu,
decisivamente impulsionaria a sociedade rumo a
sustentabilidade, ignorando que o capitalismo continua sempre
em busca de consumidores, agora verdes.

Importante constatar neste debate ideodiscursivo da
responsabilizacdo individual, a formulagao narrativa que nao nega
0 poder da responsabilizagao individual, mas chama ateng¢ao ao
seu superdimensionamento desproporcional e desacompanhado
da acao politica, como observamos em Bursztyn, Saito, Mertens e
Mesquita (2024, p. 12):

Nao se pode dizer que ndo houve alerta. Faltou - e
falta - entendimento de que ainda que a agcdo de
cada um seja uma pequena gota no oceano nas
perturbagcdes impostas a natureza, a soma de todas
as agobes gera um transbordamento, literalmente.
Faltou - e falta também - vontade e determinagéo
politica. Regular a relagdo entre os humanos e o
meio natural ndo pode ser simplesmente algo a ser
esperado do bom senso de cada um. Bom senso é
um componente necessdrio, mas longe de ser
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suficiente. O poder publico e a sociedade civil

organizada devem ser os grandes guardides na

protecao contra desastres e tragédias (grifo nosso).

A moral da responsabilizacdo individual partilha de uma

visdo de mundo funcionalista; que parte do pressuposto de que
os humanos, de forma indistinta, sdo todos tanto igualmente
responsaveis pela crise ambiental, como atingidos pelas
catastrofes ambientais, desconsiderando qualquer recorte social,
de classe ou das pautas identitarias que implicariam em relacoes
assimétricas de poder resultando no quadro da desigualdade e
vulnerabilidade ambiental. No funcionalismo, onde predomina a
nocao de estabilidade social do sistema social orgénico
harmonioso, é a humanidade como um todo, que seria tanto a
causadora da degradacao do meio ambiente como a proépria
vitima do Colapso Ambiental: assim, na pedagogia do consenso
da educacéo positivista, todos 0os humanos precisariam passar
pela varinha de condao da Educagao Ambiental com um mesmo

curriculo para todos.

Nao por acaso, o senso-comum da Educagao Ambiental a
concebe como uma pratica socioeducativa que se conjuga no
singular, cabendo apenas um unico e universal modelo de
Educacao Ambiental, e nao multiplas e mesmo antagbnicas
propostas politico-pedagdgicas em disputa no conflituoso campo
social da Educagao Ambiental, que evidentemente é atravessado
pelos cortes sociais, tal como a luta de classes, e as logicas de
dominacao.

Na perspectiva do funcionalismo, se a culpa da crise
ambiental é de toda a humanidade, ou seja, de todos nds

indistintamente, a responsabilidade pelo cuidado com a protecéo
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da natureza recai sobre o individuo em sua particularidade, que
deve assumir sua cota de responsabilidade, bastando apenas
mudar simples comportamentos individuais cotidianos, porque o
somatério de todos os individuos atingiria a sonhada

sustentabilidade.

Nessa perspectiva abstrata, que exclui a natureza sécio-
histdrica e econémica dos humanos organizados em sociedades
complexas de classe, o0 motor da sustentabilidade é a espécie
humana genericamente, o Homo sapiens. A simplificagdo do
humano reduzido a sua escala biolégica, retira do enquadramento
a singularidade de um ser social altamente complexo. Dessa
forma, sai de cena a andlise sobre a estrutura societaria que se
encontra na relagdo causal do Colapso Ambiental. Deixa-se,
assim, de problematizar toda a historicidade e os sentidos do
Antropocentrismo judaico-cristdo, da Modernidade eurocéntrica,
do Desenvolvimentismo colonialista, do Capitalismo, da
economia de mercado crescimentista orientada pelo
Consumismo de bens efémeros, da luta de classes, da
concentragcdo de renda, da desigualdade social, da
vulnerabilidade ambiental. Deixa-se de trabalhar também, o ethos
da rebeldia, a dimensao coletiva e comunitaria da luta
socioambiental, a formacao da militancia politica, o estimulo a
participacdo em espacos colegiados, o engajamento efetivo na
transformacgao social. E tudo que diz respeito a questdao ambiental
passa a se resumir a uma dimensao moral humana, passivel de
ser enfrentada por meio da Educagao, uma nova educacgao para a
sociabilidade humana reconectada cognitiva e afetivamente com
a Natureza. Essa concepg¢do reducionista da problematica

socioambiental afasta a possibilidade de se analisar
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pedagogicamente o projeto civilizatério da Modernidade e sua
escolha econbmica programatica, marcada pela primazia do
Capital sobre a Vida, como o motor central da insustentabilidade;
simplificando a realidade que é bem mais complexa do que o
quadro que se montou. A realidade dos dados do indicador
ambiental do Dia da Sobrecarga da Terra, fornece uma evidéncia
gritante de que ndo somos todos iguais em termos de impacto
ambiental ‘antrépico’: tomando por base o ano de 2024, a
populacdo mundial atingiu essa fatidica data quando a
capacidade de regeneracdo da biosfera foi ultrapassada no dia
primeiro de agosto. Contudo, meses antes, no dia 14 de marco, os
Estados Unidos sozinho ja tinham esgotado a capacidade de
renovagao dos recursos naturais no planeta: ou seja, o estilo de
vida da sociedade norte-americana simplesmente nao é
generalizavel para todos os humanos no planeta. Assim como os

poderes sdo desiguais, as responsabilidades sado diferenciadas.

E de fato, é absurdamente recorrente testemunhar nos
discursos enunciados pelo senso-comum da Educacgao
Ambiental, quando falam da causa da crise ambiental, a ‘culpa’ é
do ‘ser humano’, da ‘humanidade’, da ‘nossa espécie’.

E neste quadro que se situa o papel da Educacdo no
contexto da questao ambiental, um papel civilizatério imbuido do
valor moral alinhado com a nova ldgica industrial de produgao em
massa, mesclando uma relagcdo causal entre consciéncia
ecoldgica e comportamento pessoal ecologicamente orientado. O
ponto de ignicdo que alavancaria esse movimento era a
Educacdo, com sua capacidade de transmissdo de

conhecimentos da razao técnica para uma ampla audiéncia poder
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superar a ‘ignorancia ecolégica’, especialmente em se tratando
dos espacgos escolarizados formais, capazes de preparar 0s
cidaddos do futuro, para, desde cedo, se tornarem
ecologicamente conscientes. A partir de entdo, a acdo humana
nao seria mais desavisada, inadvertida das consequéncias
negativas sobre a Natureza. Passamos a conhecer a natureza e
seus caprichos; e conhecer, para amar, partindo do pressuposto
de que quem ama nao destrdi o objeto amado. Toda a férmula da
sustentabilidade aqui, reside no bastiao da ética, depositando a
confianga na virtuosidade humana e sua inata capacidade

altruista de fazer sempre o bem.

Entendeu-se assim, que a tarefa seria ofertar a Educacao
Ambiental ao maior publico possivel, de forma a alfabetizar a
humanidade como um todo a entender que a mudanca do
comportamento individual para a adocao de praticas cotidianas
sustentaveis seria a perspectiva salvadora da crise ambiental:
busca-se esclarecer a todos quanto ao uso racional dos recursos
naturais, posto que assim evitar-se-ia a crise ambiental.
Frisamos: ndo implica desconsiderar a relevdncia das acdes
desenvolvidas no contexto escolar, mas a necessidade de
problematizar uma concepcao ingénua, que descarta a reflexao
politico-pedagégica de qual modelo de sociedade caracterizada

pela justica e sustentabilidade queremos erigir.

Entende-se implicitamente, que nao ha nada de errado na
sociedade contemporénea, basta apenas implementar mudangas
no individuo. E gragas ao imperativo ético da busca pela
virtuosidade e altruismo, essa ordem disciplinar foi sutilmente

inoculada nos sujeitos tocados pela Educagdo Ambiental,
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determinados automaticamente a darem o melhor de si para

cuidar do meio ambiente, sem reclamar de nada.

o CURRICULO OCULTO DA MORAL DA
RESPONSABILIZAGAO INDIVIDUAL

Esse modelo tedrico que se estabeleceu de forma
hegemodnica no campo da Educagdo Ambiental ao longo do
processo de sua institucionalizagcdo, carrega consigo um
Curriculo Oculto que aparece como “as normas e os valores que
sao implicitamente, mas eficazmente, ensinados nas escolas e
sobre os quais o professor em geral ndo fala nas declaracdes de
metas e objetivos” (Apple, 2006, p.127). Este representa uma das
maneiras efetivas para naturalizagao, reproducao e manutengao
das afirmacoes ideoldégicas em torno da responsabilizacao
individual e tem como um dos seus mecanismos a “tradi¢ao
seletiva”, na qual “certos significados e praticas sao escolhidos e
enfatizados, enquanto outros significados e praticas séao
negligenciados e excluidos”, ou ainda ressignificados (Williams,
2011, p. 54) possibilitando a construgdo de um consenso coletivo

da necessidade desta.

Esta é a disseminacao subliminar da Responsabilizagao
Individual, ndo apenas do sujeito reduzido a sua existéncia
atomizada, mas também das empresas e das escolas, que
estariam igualmente investidas da ideologia de cada uma fazer

apenas a sua parte, adotando os principios da gestdao ambiental
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empresarial com a logica da sustentabilidade nos negdcios do
setor produtivo, ou adotando os elementos constituintes das
Escolas Sustentaveis que incorporam praticas e estruturas

apresentadas como verdes e sustentaveis.

Entendemos ser este um Curriculo Oculto, na perspectiva
tedrica de Michel Apple, porgue nao esta dada, de forma
transparente e objetiva, a correlagao que se pretende estabelecer
entre Educacao Ambiental como vetor da inoculagcdo da ética
ecolégica e o respectivo estimulo a ideologia da
Responsabilizagdo Individual, desenvolvendo um saber-poder
ecopolitico interessado na obediéncia das pessoas. Oculto,
porgue, resultado de um processo ideoldgico que busca
estabelecer uma determinada forma de consciéncia social, se
erige como resultado da intervengao pedagégica, um imaginario
coletivo simpatico aos novos comportamentos orientados pelo
altruismo e virtuosidade do sujeito ecoldgico, que acredita
entender a importancia de fazer a sua parte no que lhe cabe no
ambito doméstico, na esfera privada, nos seus habitos de
consumo. Espera-se, no limite, que os valores morais sejam
incorporados ao carater do sujeito, movido pelo senso da
virtuosidade com a preocupacao altruista com o Outro que lhe
ultrapassa, a Natureza e as Geracoes Futuras; com um tempo
futuro no horizonte da racionalidade ecoldgica a guiar o novo
comportamento ecoldgico. E, no final das contas, um reforgo
ideoldgico a sociabilidade meritocratica, onde a dignidade e
benevoléncia do sujeito ecologicamente virtuoso o credencia a
condicao de ser merecedor de reconhecimento do seu esforgo
individual, desde que obediente, apagando a realidade da

desigualdade socioambiental ser estrutural na sociedade de
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classes. E aqui que se deposita a expectativa de sucesso da
responsabilizagao individual: a conquista da sustentabilidade
dependeria do somatério do resultado do comportamento
esforcado dos sujeitos. Trata-se de uma °‘violéncia simbédlica’,
porgue o signo da virtuosidade e do altruismo inocula sutilmente
no sujeito sua logica disciplinar, tornando-o ‘décil e util’: a
violéncia se caracteriza pela domesticagao do cidadao, reduzindo
sua capacidade de se indignar e de manifestar no mundo de forma

politica.

Na anadlise da relagao entre Educacgao e Sociedade, Apple
(2006) relata que desejava que os educadores examinassem
atentamente seus pressupostos sobre os sentidos mais
inconscientes da educagao, e tal exame critico poderia ser
realizado situando as instituicdes educacionais na sociedade,

mais ampla que o individuo, e desigual.

O cidadao domesticado busca como recompensa, a
aprovacao social por ser um bom sujeito civilizado conforme lhe
determina o sistema ideoldgico hegeménico. Ele ndo é um
cumpridor de ordem explicitas, mas obediente a regras implicitas
gue sao universalmente validadas pelo espirito do tempo, agora
ecologicamente correto. Alienado de sua condigcdo servil e
instrumental, se conforma, de bom grado, a dar o exemplo
fazendo a sua parte como um bom sujeito ecolégico, para cuidar

do meio ambiente.

Neste ideario, parte-se do pressuposto de que num
determinado momento histdrico, havera um ponto de mutagao
em que o somatério dessas agoes isoladas de responsabilidade

individual logre a reversado do quadro do Colapso Ambiental: uma
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mudanca individual em alguns aspectos do estilo de vida, mas
que sem ao mesmo tempo se altere o préprio modelo de produgao
e consumo definidor da Sociedade de Consumo. Seria apenas
uma qguestao de tempo para que a humanidade se convertesse e
os ‘humanos’ passariam a condicao civilizada de seres
ecolégicos, que teriam enfim superado a inconsequente

ignorancia ambiental.

Este ideario da responsabilizagao individual virtuosa e
altruista, que por causa da leitura distorcida da realidade, opera
nao apenas com a docilizagdo ecopolitica dos corpos, mas
também com multiplos ocultamentos; primeiro, que néo
apresenta a completude do quadro que estd na raiz da crise
ambiental, porque desconsidera os interesses econdmicos e
acusa abstratamente a todos nés enquanto uma humanidade
indiferenciada com a mesma dose de culpa e responsabilidade;
segundo, que ndo deixa transparecer a realidade da luta de
classes e as suas intrinsecas assimetrias de poder mediado pelo
capital; terceiro, que camufla que é apenas uma pequena parcela
da humanidade idealizada como indistinta, que carrega uma
culpa e uma responsabilidade muito mais comprometedora da
degradacdo ambiental e da exploragdo humana, tanto pela
posicao diferencial na escala societaria, como pela posse dos

poderes politico e econdmico que regem a légica produtiva.

A culpa e a responsabilidade das elites politico-
econdmicas que comandam o Estado e o Mercado, ndo é nem de
longe da mesma proporgado das classes populares, posto que
possuem poderes desiguais mediados por relagdes assimétricas

de opresséao e exploragéo, tanto dos recursos humanos, como
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naturais. A forma de apropriagcao e de propriedade da natureza,
bem como o uso que se faz dos recursos naturais pelo capital, é
determinada por uma racionalidade econbmica que Vvisa
primordialmente a acumulacao do capital, e nao ha juizo moral de
uma ética ecoldgica que altere a ldgica predatéria desse modelo,
gue nao é atingido pelos comportamentos individuais de cada um

de nds para proteger a natureza.

E neste apagamento de culpas e responsabilidades
diferenciadas, porque desiguais, que se estabelece o obscuro
Curriculo Oculto da Educagao Ambiental, por selecionar
estrategicamente quais conhecimentos ndo podem ser

problematizados.

A Educacdao Ambiental que conhecemos pelo senso-
comum, nao esta atravessada pela luta de classes, até mesmo
porque ela € genérica, para toda uma populagdo humana
indistinta. E como sabemos a partir da teoria das ideologias, toda
educacao universalizante € uma educagao dominadora emanada
das classes e grupos sociais que possuem o poder politico e
econbmico sob seu controle. Lembremos aqui, da célebre frase
atribuida a Paulo Freire, de que “seria uma atitude muito ingénua
esperar que as classes dominantes desenvolvessem uma forma
de educacao que permitisse as classes dominadas perceberem
as injustigas sociais de forma critica”. Afinal de contas, tal qual se
espera num Curriculo Oculto de uma sociedade capitalista, que
nao sejam criados processos educacionais em que 0s sujeitos
saibam que precisam manter-se obedientemente ddéceis e uteis
para ndo se rebelarem e insurgirem contra a ordem social e

econdmica injusta e ecocida que lhes oprime e condena. Ha que
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se manter a ideia funcionalista da harmonia social a todo custo.
Ensina-se a conscientizacao ambiental virtuosa e altruista, mas
também se aprende a docilidade e utilidade, a obediéncia servil a
ordem. Onde se impoe a ideia da inexisténcia do conflito social,
néo se ensina a Pedagogia da Indighacao que permitiria a rebeldia
necessaria para enfrentar os mecanismos da desigualdade, nao
sé social, mas socioambiental. E neste lugar de passividade e
impoténcia que a responsabilizagcao individual repousa
solitariamente, privado da potencialidade de sua condigao social,
coletiva, comunitaria, politica. E nesse lugar conformado com a
ordem social e econbmica capitalista que se desenhou o perfil
hegemoénico da Educacao Ambiental, indiferente a desigualdade,
ja que sua nobre preocupacgao é com o desenvolvimento de uma
conscientizagdo ecolégica, embora nao estejam claros os
sentidos atribuidos ao que seria exatamente essa consciéncia
ecoldgica, porque a disputa ideolégica ocorre precisamente ai, na
ecopolitica do saber-poder agenciado pelo curriculo oficial e

oculto da formacao da consciéncia ecolégica.

A INFANTILIZACAO DA EDUCAGAO AMBIENTAL

E desse lugar das explicagdes simplistas da questdo
ambiental, que se fundou o senso-comum solidamente enraizado
da Educagao Ambiental, habituando nosso imaginario social a
infantiliza-la, aceitando com naturalidade que continue

selecionando conteudos curriculares que dissociam
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ideologicamente o problema ambiental do conflito
socioambiental, fornecendo ininterruptamente ao pequeno
publico, explicagdes ingénuas da questao ambiental, ao reduzi-la
a um saber-poder restrito ao ambito moral, politica e

economicamente desinteressado.

Esse aspecto ganha relevo especial quando o0 senso-
comum direciona os esforgcos pedagodgicos do ensino da questao
ambiental as criangas, como uma forma de ver a Educacao como
a preparacao do futuro das novas geragdes a lidarem com os
novos desafios de um planeta enfermo. O problema dessa
equacao, que ao ser simplificada por reduzir o humano a condigao
biolégica de Homo sapiens abstrata, se tornou infantilizada em
funcdo da grande atencdo que sempre se deu a Educacao
Ambiental Escolar; seria a superagao da ignordncia humana das
consequéncias da acao antropica na natureza, e a solugcao
apresentada por este argumento, reside na proposicao ingénua de
uma Educacao Ambiental amparada pela nova ética na relacao
entre o ser humano e a natureza, a partir da qual o individuo
desenvolveria novas atitudes, ecologicamente corretas, para

cuidar do meio ambiente.

N&o por acaso, historicamente investiu-se macicos
esforcos na Educacdo Ambiental Formal, aquela que se
desenvolve em espagos escolarizados, onde estdao os
protagonistas do futuro. ldeologicamente ndo ha nada melhor do
que o estabelecimento desta relacao entre infancia e explicagao
pueril da realidade ambiental, para legitimar a expansdo de um
modo de pensar ingénuo da tematica do meio ambiente na

Educacao, enraizando-se no solo da escola. Simultaneamente a
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educacdo ambiental informal, aquela que se desenvolve nos
meios de comunicagao, que possui um impacto de audiéncia
formidavel e exerce um importante papel formativo no debate
publico; que também ¢é infantilizada, contribuindo para a
consolidagao do imaginario social ingénuo sobre a questao
ambiental: o recado dessa ecopolitica domesticadora é sempre o

mesmo: ‘cidadao, faca a sua parte’.

Inegavelmente, uma marca que define o senso-comum da
Educacdao Ambiental, é a abordagem infantilizada para
problematizar a realidade: pueril, separada da Politica;
conformadora de sujeitos déceis e Uteis, crentes na fabula da
responsabilizagao individual. Sujeitos amansados, destituidos da
rebeldia, resultado de uma monumental obra de engenharia
social de dominagcado, que difunde uma visdo de mundo
desacoplada da realidade historicamente situada, para evitar a
subversdo popular e conformar uma sociedade inteiramente
docilizada, retirada sua poténcia de acao da luta politica contra a
concreta e continua opressdao geradora da desigualdade
socioambiental. Como diria Paulo Freire, este seria um modelo
tedrico de Educacao capaz de (de)formar sujeitos que combinam
eficacia técnica e ineficacia cidada, a servico da minoria

dominante.

E claro, entdo, que a moral da responsabilizacdo individual
tenha se tornado a ideia-forga mais poderosa que ja se forjou no
campo da Educagdo Ambiental: s6é mesmo uma visdo de mundo
ideologicamente manipulada para se tornar pueril, poderia
acreditar na fantasia liberal de que o gesto individual do sujeito

possui todo o poder que lhe é creditado por esse discurso
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ideolégico do poder hegemonico que continuamente esforga-se
para ocultar a desigualdade inerente a estrutura de uma
sociedade dividida em classes e orientada pelo Capital. Klein
(2021, p. 137-138) assinala exatamente isso, entendendo que o
poder nao se localiza no que o sujeito faz como individuo, mas no
que faz no coletivo, afirmando que:
a dura realidade é que a resposta para a pergunta
“como individuo, o que eu posso fazer para impedir
as mudancas climaticas?” é: nada. Vocé nao pode
fazer nada. De fato, a propria ideia de que nés, como
individuos atomizados, mesmo muitos individuos
atomizados, por si sé poderiamos desempenhar um
papel significativo na estabilizagcdo do clima do
planeta certamente é uma loucura. S6 podemos ir de
encontro a esse tremendo desafio se estivermos
juntos, como parte de um movimento global massivo
e organizado. [...] O tempo todo estao nos dizendo
como somos individualmente poderosos. Seja como
consumidores ou até mesmo como ativistas
individuais. [...] Enquanto isso, abandonamos as
mudangas estruturais, a politica e o trabalho
juridico.

E por essa caracteristica que as praticas de Educacgéo
Ambiental que se encaixam nessa logica da responsabilizagéo
individual sdo consideradas “conservadoras” e “reprodutivistas”,
por estarem condicionadas ao reformismo, porque simplesmente

nao tem o saber-poder de redefinir o modelo de sociedade.

De que forma cada um fazer a sua parte com as mudancgas
de comportamentos individuais pode romper com a ldgica da
acumulacéao do capital e da produgcdao em massa? Fato é que a
realidade do Colapso Ambiental ndo sustenta a ideia capitalista
fundada desde a glorificagdo do conceito de Desenvolvimento

Sustentavel defendido pela Comissao Brundtland, no final dos
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anos 1980, de que seria erigido um ambientalismo de mercado
poderoso o suficiente, a partir da iniciativa individual dos sujeitos
ecolégicos com responsabilidade ambiental capaz de induzir o
florescimento das empresas verdes, para enfim consolidar uma
Economia Verde, e com ela, interromper o fluxo da degradacao
ambiental. Este modelo que confia na primazia do sujeito
ecolégico como a centelha da engrenagem para mover a
sociedade na direcdo da sustentabilidade, que afirmava ser

possivel criar uma economia circular, nao funcionou.

Naturalizou-se a infantilizagdo do debate politico-
pedagégico, porque preferimos falar mais sobre meio ambiente
com as criangas nas escolas e nos ausentamos em discutir
também com os trabalhadores nos sindicatos. Deixamos também
de falar com os filhos da classe trabalhadora, que estdo na escola
publica. E ainda incipiente a presenca de processos de Educacéo
Ambiental articulados com a formacgao politica de liderancas
populares em comunidades ou movimentos sociais, ou em
espacgos coletivos como sindicatos de trabalhadores. Nao se
tornou um habito na Educagao Ambiental ver os sindicatos como
lugares naturais para a insercao da praxis educativo-ambiental,
da forma como nos habituamos a ver o papel da escola. Espacgos
de formagao nao-escolarizados que, pela prépria natureza, sao
maduros, coletivos e politicos, exercendo exatamente o
contraponto da ideologia da responsabilizacdo individual. E
guando encontramos trabalhos de Educagdao Ambiental em
sindicatos, nao é coincidéncia que ja se apresentem pautados
pela perspectiva dominante do ambientalismo eco-friendly e sua
responsabilizacdo individual, como podemos constatar com o
trabalho de Régo (2011).
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Nao é verdade, por exemplo, que a industria do petrdleo
carregue exatamente a mesma parcela de responsabilidade pela
falta de cuidado do ser humano para proteger o meio ambiente. O
setor patronal dessa industria tem um poder absolutamente
desigual ao de qualquer outro cidaddo comum da humanidade
como um todo, determinante para seguir aumentando a
exploragao dos combustiveis fésseis ou para reduzir profunda e
drasticamente a producao de petrdleo, gas e carvao. Os donos da
industria do petréleo podem perfeitamente fazer a sua parte
individualmente, sendo sujeitos eco-friendly. Contudo, isso nao
significa que essa consciéncia ecoldgica domesticada os faca
tomar a decisdo de desinvestir na economia dos combustiveis
fésseis. A escala da decisao é absolutamente diferente: o poder
do individuo ndo é o mesmo poder do dinheiro.

PODE UMA CONSCIENCIA ECOLOGICA SEM CONSCIENCIA
POLITICA?

Nao ha nada de errado com a responsabilizacao individual.
O problema € a ideologia da responsabilizagdo individual, o uso
politico que se faz da moral altruista do ser humano para se
preocupar com a natureza por uma Otica muito particular,
confundindo virtuosidade com obediéncia para fazer acreditar
que o novo comportamento ecologicamente orientado €
suficiente para ajudar a ‘cuidar da natureza’ e a ‘salvar o planeta’.

A questao é a manipulagao ideolégica que associa esse gesto
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civilizado da consciéncia ecoldgica ao discurso de que basta
apenas fazer a sua parte, ndo precisa mais nada além dos
pequenos cuidados ambientais eco-friendly no dia-a-dia. Essa
manipulacao ideolégica restringe o sujeito atomizado, delimita a
fronteira que deve ser incondicionalmente obedecida, separando
o individuo da sociedade, o comportamento moral da acao
politica, a esfera privada da esfera publica.

Contenham-se e contentem-se com esse curriculo para a
conscientizagdo ecoldgica. E neste contorno domesticador que
limita o comportamento moral orientado pela responsabilizagcao
individual do sujeito ecolégico privado de sua dimensao politica;
que se forja o senso-comum da Educagcdo Ambiental na
sociedade capitalista (Layrargues, 2018). Um modelo de
educacao funcional, obediente e subserviente a ordem social e
econdmica, investido de uma norma que, por um lado promove
uma conscientizacdo ecoldgica que se expressa no ambito da
virtuosidade da pessoa; por outro lado, correlaciona virtude com
obediéncia servil, como também oculta as contradicdes do
modelo societario injusto, camuflando a desigualdade

socioambiental, que quase nunca aparece no curriculo.

O que salientamos aqui, é a incompletude da férmula
reducionista e infantil da responsabilizagao individual com sua
léogica de cada um fazer a sua parte pessoalmente, porque
pequenas agdes nos comportamentos cotidianos poderiam fazer
a diferenca no cuidado com o meio ambiente. A questao, nesta
equacgao da pratica pedagdgica que estimula subliminarmente o
desenvolvimento da responsabilizagao individual, ndo € que ela

esteja equivocada; mas superdimensionada e incompleta. Seu
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equivoco é partir do pressuposto que a crise ambiental planetaria
seria resultado direto do acumulo de todo tipo de degradacao
ambiental ‘antrépica’ pelo mundo todo, tratando o humano nao
apenas de forma indistinta, mas separado da sociedade,
desconsiderando as relagdes de poder dos interesses politicos e
econbmicos na sociedade que engendram a desigualdade e a
insustentabilidade. Tratando a todos indistintamente, adotou-se
a maxima do “conhecer para amar, amar para preservar”, como
fundamento ético que determinaria a moral da virtuosidade que
traria 4nimo ao sujeito ecolégico para fazer a sua parte no cuidado
com o planeta Terra. Um compromisso que seria um dever
civilizatério de todos, sejamos homens ou mulheres, jovens ou
adultos, brancos ou negros, ricos ou pobres, patrdes ou
empregados, indigenas ou colonizadores, norte-americanos ou
haitianos, de direita ou de esquerda. Seu exagero é conceder um
poder absurdamente desproporcional ao individuo em relagao as
instituicoes sociais e estruturas de poder do Capital; e afirmar que
quando todos assumirem a sua parte, a questao ambiental estaria
finalmente resolvida. Sua incompletude se baseia na dimensao
faltante daquilo que o sujeito ecoldgico também pode - e deve
fazer - para além da sua individualidade, enquanto acgao coletiva,
no dmbito do espaco publico e na esfera politica; um agir em
sociedade, especialmente em se tratando de sociedades
marcadas pela desigualdade.

A questao é que o repertdrio das praticas sustentaveis que
se estimula adotar com o senso-comum da Educacao Ambiental,
é reducionista, porque se resume aos aspectos comportamentais
no ambito domeéstico: reduzir o desperdicio no consumo da agua

e da energia, fazer a separagao dos residuos para encaminha-los
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a reciclagem, preferir utilizar produtos biodegradaveis, procurar
se alimentar com produtos organicos, consumir menos carne,
plantar arvores, ndo comprar animais silvestres, diminuir o uso de
embalagens e de produtos descartaveis, evitar o transporte
individual e fazer a opgao pelo transporte cicloviario, coletar e
armazenar agua pluvial, comprar produtos eco-friendly, etc. Dicas
e ‘atitudes para preservar a natureza’, ‘cuidar do meio ambiente’,
‘consumir sem prejudicar o meio ambiente’. Mas raramente entra
no curriculo o incentivo a participagao em movimentos e ONGs
socioambientais, em audiéncias publicas, nos conselhos de meio
ambiente, nos comités de bacia hidrografica ou outros espacos
coletivos e colegiados de gestdao ambiental, de modo a incidir

politicamente sobre parlamentares e gestores publicos.

A obsesséo coletiva em torno destes discursos implica,
segundo Maniates (2001, p. 42-43) na seguinte mensagem: “Act...
but don’t getin the way”, e assim nao surpreende que as medidas
individualistas e orientadas ao consumidor se apresentem como
um caminho atraente frente a complexidade dos problemas
ambientais globais, transferindo-se a “culpa das elites estatais e
dos poderosos grupos de produtores para culpados mais
amorfos, como a ‘natureza humana’ ou ‘todos nés’”, promovendo
a privatizacdo e individualizagdo da responsabilidade como

proferido no slogan “pense globalmente, aja localmente”.

Ainda de acordo com este autor, a individualizagado destas

questdes representaria tanto um sintoma como também uma:

fonte de capacidades cidadas decrescentes de
participar significativamente em processos de
mudanga social. Se o consumo [...] for confrontado,
as forgas que sistematicamente individualizam a
responsabilidade pela degradagao ambiental devem
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ser desafiadas (/bid., p. 44).

E exatamente isso que nao esté ocorrendo. O fendmeno do
“Underconsumption Core”, apontado por influenciadores digitais
como uma ‘tendéncia’ do consumo consciente que propde um
estilo de vida individual ‘mais sustentavel’, cuidando e
aproveitando o maximo dos bens que o consumidor adquiriu,
reciclando, consertando e reutilizando, para deixar de comprar
compulsivamente as novidades da moda mesmo que nhéo
precisasse; € uma evidéncia gritante de que mesmo quando se
quer ser critico ao consumismo, a solugdo desponta
obedientemente dentro da ordem da responsabilizacdo
individual, de tado profundamente enraizada no imaginario. O
poder minusculo da escolha individual do cidadao-consumidor
que quer prolongar a durabilidade da mercadoria — que foi
concebida exatamente para durar pouco -, evitando assim
compras desnecessdrias - desconsiderando a poderosa
influéncia da industria da propaganda, que estimula
incessantemente compras desnecessarias —; sem ao mesmo
tempo acionar o poder maiusculo da intervencao politica na
estrutura econémica societaria da ‘producado em massa’ de modo
a confrontar o ‘consumo repetitivo’, a recuperar o direito violado
da reparacao das mercadorias ou a frear o abuso da publicidade.
Simplesmente nao faz parte dessa tendéncia, a militancia nos
movimentos sociais e organiza¢cdes de defesa dos direitos do
consumidor, que combatem politicamente a Obsolescéncia

Planejada junto ao poder legislativo.

A questdao é que este Curriculo Oculto forma sujeitos

doceis e Uteis, que nao sabem combinar a denuncia da
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insustentabilidade dialeticamente concomitante ao anuncio da
sustentabilidade, para poder desafiar as forcas dominantes
tocando o dedo na ferida das contradicdes. Nao se ensina a
questionar ou confrontar a ordem social e econémica, mesmo
reconhecidamente injusta e ecocida. Esse conteldo curricular
nao faz parte da conscientizagdo ecoldgica. Ao contentar-se em
fazer apenas a sua parte, se omite quanto ao preceito
fundamental da pedagogia freireana da Indignacao, trazendo ao
repertério do sujeito ecolégico como parte de suas agbes para
ajudar a salvar o planeta Terra, o combate politico das instituicoes
politicas e econbmicas que representam os motores da

insustentabilidade.

Nao basta, por exemplo, o anuncio da sustentabilidade da
escolha individual pelo consumo de alimentos orgénicos, sem
simultaneamente a denuncia da insustentabilidade da expansao
do mercado da industria do agrotéxico. Nao basta assumir-se
vegano, sem ao mesmo tempo impedir a expansao da pecuaria e
todo o lobbypolitico da industria de produgao de proteina animal.

Essa distorgao desconsidera a desproporcionalidade néo
s6 quanto ao impacto ambiental que a elite e representantes do
Capitalem relacao ao impacto ambiental das classes populares e
povos tradicionais em geral; como também entre a repercussao
do dano ambiental ou do proprio desastre climatico que afeta
desproporcionalmente os humanos: a desigualdade social
atravessada pela questdo da vulnerabilidade ambiental resulta

num adensamento da desigualdade e injustica socioambiental.

A dimensao faltante deste curriculo oculto da

responsabilizacdo individual, além da auséncia do estimulo a
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reflexdo critica da realidade, reside na auséncia do debate
politico-pedagoégico de qual modelo de sociedade se deseja erigir,
para além da formulacao abstrata de ‘sociedades justas,

democraticas e sustentaveis’.

Enfim, ndo podemos esquecer, e muito menos ignorar, que
a Educacao Ambiental é atravessada por uma disputa ideolégica
em busca da configuracao dos sentidos daquilo que se entende
como o curriculo da ‘conscientizagcao ecoldgica’ e seus efeitos
praticos, ou seja, projetos socioeducativos que portam distintos
saberes-poderes buscando legitimidade na conformacao do
imaginario social que antagoniza a luta em torno da desigualdade.

Desse Curriculo Oculto que atravessa hegemonicamente a
Educacdo Ambiental, resulta o senso-comum da Educacéo
Ambiental conservadora, reprodutivista, reformista, porque age
no sentido de impedir a rebelido dos injusticados que devem se
conformar em viver numa sociedade desigual. Aceita
passivamente a sociabilidade capitalista e a economia de livre
mercado como fundamentos estruturais inviolaveis da sociedade,
mesmo que se diga querer um ‘padrao de producdo e consumo
sustentavel’ ou um ‘estilo de desenvolvimento sustentavel
pautado pela justica social e prudéncia ecoldgica’. O que importa
aqui, enquanto estratégia de dominacao, € manter viva a ideia de
que pequenas e simples agdes podem fazer uma grande
diferenca, reproduzindo o imaginario social do poder individual

supremo.

A Educagdo Ambiental ndo é uma modalidade de
Educacgéo voltada ao Trabalho, mas é instrumental ao regime da

Produgao-Destrutiva, de forma a minimizar o efeito deletério
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desse modelo de sociedade calcado na primazia do Capital. A
Educacdo Ambiental que se desenhou na sociabilidade
capitalista se conforma ao projeto de sociedade desigual e
injusto; onde se ensina as classes populares como habitar na
Sociedade de Consumo adentrando no Antropoceno,
consumindo de forma diferente, agora obedientemente orientada
pela sustentabilidade; enquanto o capital segue fazendo aquilo
gue ele sabe fazer, indiferente a ecocatastrofe da Emergéncia
Climatica. Acomodar e nao incomodar: a Educacao Ambiental
reprodutivista fabrica a obediéncia conformada a ordem social

injusta e ecocida.
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INTRODUGCAO

A Lei Maria da Penha (Lei n® 11.340/2006) representou um
avanco significativo no combate a violéncia doméstica contra a
mulher no Brasil. No entanto, a eficacia da lei € comprometida
pela persisténcia do machismo estrutural na sociedade brasileira.
Estima-se que mais de 10 milhdes de mulheres tenham sofrido
algum tipo de violéncia doméstica nos ultimos anos,
evidenciando a necessidade de uma analise mais aprofundada

das limitacdes da lei.

Este trabalho visa examinar a metodologia de aplicagao da
Lei Maria da Penha e identificar falhas na sua implementacao,
com foco na persisténcia da desigualdade de direitos entre
homens e mulheres. Através de uma revisdo de estudos e dados
recentes, o trabalho avalia a eficacia da lei, analisa suas recentes
alteragcbes e discute as dificuldades enfrentadas na sua
aplicagao, especialmente a influéncia do machismo estrutural. O
presente trabalho enquadra-se no ODS (Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel) da ONU, que trata do estimulo a
igualdade de género e empoderamento de mulheres e meninas.

MARIA DA PENHA MAIA FERNANDES

Maria da Penha Maia Fernandes nasceu em Fortaleza,
Ceard, no dia 1° de fevereiro de 1945. Criada em uma familia
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afetuosa e privilegiada, destacou-se por sua beleza na
adolescéncia e foi incentivada pela avé a seguir uma profissao.
Escolheu ser farmacéutica e servidora publica, ingressando no
curso de Farmacia e Bioquimica da Universidade Federal do Ceara
(UFC), onde se formou em 1966. Mais tarde, concluiu seu
mestrado em Parasitologia em Analises Clinicas na Universidade
de Sao Paulo (USP)em 1977.

Foi durante o mestrado que Maria conheceu Marco Antonio
Heredia Viveros, um colombiano que estava no Brasil para cursar
seu mestrado em Economia na USP. O relacionamento, iniciado
em 1974, parecia promissor, ja que Marco era visto como um
homem gentil e educado. No entanto, esse relacionamento viria a
ter um impacto tragico na vida de Maria da Penha.

L4 eu conheci o Marco Ant6nio Heredia Viveros, um
colombiano. Era mestrando de economia. Ele era
uma pessoa muito querida, muito amiga, muito
solidaria e companheira no nosso grupo de amigos
(Maria da Penha, 2012).

Marco e Maria se casaram em 1976 e foram morar em
Fortaleza, terra natal de Maria, onde ela tinha seu emprego e sua
familia. Em Fortaleza, Marco se estabilizou financeiramente e
profissionalmente, gracas a ajuda de familiares de Maria. Marco
era colombiano e conseguiu obter sua naturalidade brasileira na
época do casamento. Foi também nessa mesma €época que o
entao casal teve sua primeira filha e que o marido e o grande
companheiro de vida de Maria da Penha, aquele que ela conhecia
como alguém gentil, educado e solidario, se transformou em um
individuo perverso.

O machismo cega né... Quando nds chegamos aqui
[em Fortaleza], aconteceu da naturalizagao dele sair
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e a partir desse momento eu ndo mais o reconheci,
ele tornou-se uma pessoa altamente agressiva, por
tudo ele justificava uma agressao. Eu tinha muito
medo dele, porque era uma pessoa de muita forga,
[...] fazia musculacao [...] e eu nao tinha meios de
enfrentar. Entdo eu comecei, nés nao estamos
felizes, nem vocé, nem eu, vamos nos separar, acho
que é melhor para nds dois (A Vida, 2013).

Quando Maria comecgou a ser vitima de violéncia
doméstica, ela percebeu que nao lhe faltava apenas forga fisica
para enfrentar o agressor, mas também que muitas mulheres
estavam sendo mortas por aqueles que deveriam ama-las e
respeita-las. Foi uma época na qual as noticias se espalhavam
com mais facilidade e as negligéncias e agressdes contra as
mulheres brasileiras comegaram a ganhar destaque na midia. A
cantora Eliane de Grammont havia sido assassinada pelo ex-
marido, Lindomar Castilho, em marco de 1981, por ele ndo aceitar
o fim do casamento. A socialite mineira Angela Maria Fernandes
Diniz era vitima de violéncia doméstica e foi assassinada pelo
namorado em 1976, a motivagcdo para o crime havia sido
praticamente a mesma, Angela desejava terminar o
relacionamento, desejava a liberdade de uma vida sem
submissao, sem violéncia, mas seu entdo namorado e assassino
Raul, conhecido como “Doca Street” nao aceitava.

Eu refleti muito para tomar uma decisdo de
separagcdo mesmo, contra tudo e contra todos,
porque era contra a sociedade a atitude que eu ia
tomar. Eu nao fiz isso porque comegou a haver a
questdao da morte de mulheres que ndo mais
continuavam com um relacionamento que nao
convinha, como o caso do Doca Street, o caso do
Lindomar Castilho, que foi bem na época que eu

estava querendo me separar. Entao eu refleti [...].
Entdo eu insistia para que ele tomasse uma atitude.
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E, ao mesmo tempo, eu tinha medo de provoca-lo e
ser uma outra vitima [...] (A Vida, 2013).

[...] Deduzi que ele estava forcando-me a pedir
oficialmente a separagao. Mas eu tinha a intuicao de
que, ao fazé-lo, ele me mataria. Chegava a imaginar
seu alibi, que poderia ser o mais banal: diria que,
num momento de desespero, inconformado com
nossa separagao, teria praticado tresloucado ato.
“Matou por amor”, possivelmente seria a tese de
seus defensores! Como viviamos de aparéncias,
quem iria acreditar que as nossas desavengas eram
tdo profundas? Se eu tivesse morrido, quem sabe,
até minha prépria honra estaria sendo maculada, ja
que sao esses 0s mecanismos peculiares dos
assassinos de mulheres, dos covardes que se
autodenominam desonrados, mas sao cruéis,
agressores, criminosos. Durante todo aquele flagelo,
eu nao podia deixar de lembrar as tantas mulheres
que sofrem violéncias no ambito familiar, e mais, as
que perderam suas vidas, vitimas desse tipo de
violéncia (Fernandes, 2012, p. 24).

Em maio de 1983, Maria da Penha foi atingida por um tiro
nas costas enquanto dormia, disparado por seu entdo marido,
Marco Antonio Heredia Viveros. O ataque deixou Maria da Penha
paraplégica. Marco alegou a policia que a casa havia sido invadida
por assaltantes, mas a investigacdo apontou que ele foi o
responsavel pelo atentado.

Apesar das evidéncias, a justica demorou anos para puni-
lo. Em 1991, ele foi condenado a oito anos de prisdo, mas recorreu
em liberdade e teve seu julgamento anulado. Em 1996, foi
condenado novamente, desta vez a dez anos e seis meses, mas
continuou recorrendo em liberdade até ser preso em 2002.

Ao colocar todo o seu trauma e sua dor em palavras e
publicar a obra “Sobrevivi... Posso contar”, Maria da Penha

conseguiu chamar a atencdo de ONGs e movimentos feministas,
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fazendo assim com que seu caso fosse amplamente conhecido e,
em virtude disso, conseguisse apoio de grandes institui¢cdes,
como o Centro para a Justica e o Direito Internacional (CEJIL) e o
Comité Latino-Americano e do Caribe para a Defesa dos Direitos
da Mulher (CLADEM), que, juntamente com ela, formalizaram uma
denuncia a Comissao Interamericana de Direitos Humanos da

Organizagao dos Estados Americanos (OEA).

Recebida a denuncia, a Comissao Interamericana de
Direitos Humanos da OEA solicitou ao governo brasileiro
informacdes a respeito do caso, ndo obtendo resposta por parte
das autoridades brasileiras. A solicitagao se repetiu por trés vezes
e, em todas as oportunidades, as autoridades brasileiras se

mantiveram inertes.

Em virtude de sua completa inércia, o Estado Brasileiro foi
condenado na esfera internacional por omissdo e negligéncia
diante dos casos de violéncia contra as mulheres no pais. E
importante destacar que o Brasil € signatario de inumeros
tratados internacionais de defesa dos direitos humanos, como o
Pacto de San José da Costa Rica, por exemplo; e ainda assim se
manteve omisso e afrontou um dos principais fundamentos do

pacto, que é a dignidade da pessoa humana.

Em 2001, o Brasil foi condenado internacionalmente.
O Relatério n°® 54 da OEA, além de impor o
pagamento de indenizagdo no valor de 20 mil
délares, em favor de Maria da Penha,
responsabilizou o Estado brasileiro por negligéncia e
omisséao frente a violéncia doméstica,
recomendando a adogdo de varias medidas, entre
elas "simplificar os procedimentos judiciais penais a
fim de que possa ser reduzido o tempo processual”.
A indenizagao, no valor de 60 mil reais, foi paga a
Maria da Penha, em julho de 2008, pelo governo do
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Estado do Ceara, em uma solenidade publica, com
pedido de desculpas (Dias, 2023, p. 22).

Como consequéncias da condenacao, o governo do Estado
do Ceara foi obrigado a se desculpar e a pagar uma indenizacao a
Maria da Penha Maia Fernandes, e o Estado Brasileiro recebeu
uma série de recomendacdes para combater a violéncia contra as
mulheres no pais.

Em decorréncia da condenacdo e da humilhacdo no
cenario internacional, foi criada uma comissao interna para
pesquisas e para a elaboragdao de uma lei, a qual resultou na
criagao da Lei n°® 11.340/2006, também chamada de Lei Maria da
Penha, como uma forma de homenagear e reparar Maria da Penha
Maia Fernandes.

LEI MARIA DA PENHA

Em 2006 foi sancionada a Lei n® 11.340/2006, a chamada
Lei Maria da Penha, que carrega o nome de Maria da Penha como
forma de homenagear e reparar publicamente Maria, ja que foi o
seu caso que chegou ao cenario internacional condenando o
Brasil por negligenciar as mulheres brasileiras vitimas de violéncia

doméstica.

A lei traz em seu capurt.

Cria mecanismos para coibir a violéncia doméstica e
familiar contra a mulher, nos termos do § 8° do art.
226 da Constituigao Federal, da Convengéo sobre a
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Eliminacdo de Todas as Formas de Discriminagdo
contra as Mulheres e da Convencao Interamericana
para Prevenir, Punir e Erradicar a Violéncia contra a
Mulher; dispbe sobre a criagdo dos Juizados de
Violéncia Domeéstica e Familiar contra a Mulher;
altera o Cddigo de Processo Penal, o Cddigo Penal e
a Lei de Execugéo Penal; e da outras providéncias
(Brasil, 2006).

E dispde ainda:

Art. 1° Esta Lei cria mecanismos para coibir e
prevenir a violéncia doméstica e familiar contra a
mulher, nos termos do & 8° do art. 226 da
Constituicdo Federal, da Convencdo sobre a
Eliminagédo de Todas as Formas de Violéncia contra
a Mulher, da Convencgédo Interamericana para
Prevenir, Punir e Erradicar a Violéncia contra a
Mulher e de outros tratados internacionais
ratificados pela Republica Federativa do Brasil;
dispde sobre a criagdo dos Juizados de Violéncia
Doméstica e Familiar contra a Mulher; e estabelece
medidas de assisténcia e protegdo as mulheres em
situagao de violéncia doméstica e familiar.

Art. 2° Toda mulher, independentemente de classe,
raga, etnia, orientagao sexual, renda, cultura, nivel
educacional, idade e religido, goza dos direitos
fundamentais inerentes a pessoa humana, sendo-
lhe asseguradas as oportunidades e facilidades para
viver sem violéncia, preservar sua salde fisica e
mental e seu aperfeicoamento moral, intelectual e
social.

Art. 3° Serao asseguradas as mulheres as condigcoes
para o exercicio efetivo dos direitos a vida, a
segurancga, a saude, a alimentagao, a educacgao, a
cultura, a moradia, ao acesso a justi¢a, ao esporte,
ao lazer, ao trabalho, a cidadania, a liberdade, a
dignidade, ao respeito e a convivéncia familiar e
comunitaria (/bid.).

Resumidamente, a lei dispde:

Logo no inicio, o Titulo | da lei dispde em quatro artigos que
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a lei é direcionada para mulheres em situagdo de violéncia
(incluindo as mulheres trans), também destaca que é de
responsabilidade de toda a sociedade, incluindo o poder publico,
a conscientizacio e o trabalho conjunto para garantir que todas
as mulheres possam usufruir de seus direitos sem nenhum tipo de

discriminacao.

A seguir, no Titulo Il, que vem dividido em dois capitulos e
trés artigos, sdo devidamente qualificados os espacos e os tipos
de vinculos, como por exemplo: a violéncia pode ser cometida por
um familiar ou alguém que conviva com a vitima na mesma
residéncia, bem como pode ser cometida por alguém que possui
um relacionamento afetivo com a vitima, mas que nao residem no
mesmo espacgo. Esses sdo exemplos que configuram violéncia
doméstica contra a mulher e ainda, o capitulo descreve quais sao
as definicoes, de acordo com a lei, das formas de violéncia contra
as mulheres no ambito doméstico e/ou familiar de diversas
maneiras (violéncia fisica, psicoldgica, sexual, patrimonial e

moral).

No Titulo lll, ha a composicao de trés capitulos e sete
artigos que tratam da assisténcia as mulheres em situacao de
violéncia doméstica, ou seja, quando a mulher ja se tornou uma
vitima, ja sofreu a violéncia, o dano. E traz as medidas de
prevencao, também de como deve ser a assisténcia social para
essas vitimas e principalmente, o capitulo dispoe
detalhadamente de como deve ser feito o atendimento pelas

devidas autoridades policiais.

O Titulo IV tem quatro capitulos e dezessete artigos, os

quais tratam dos procedimentos em fases processuais, como
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deve ser a atuagao do Ministério Publico, que é indispensavel em
acdes judiciais que envolvem violéncia doméstica e familiar
contra a mulher e comeca a dar destaque para a parte da lei que
dispde sobre as medidas protetivas de urgéncia, que sao
consideradas a parte mais inovadora e que teoricamente, deveria

ser a mais eficaz no combate a violéncia contra a mulher.

No Titulo V em seus quatro artigos, esta prevista a criagao
de Juizados de Violéncia Doméstica e Familiar contra a Mulher,
podendo estes contar com uma equipe de atendimento
multidisciplinar composta por profissionais especializados nas
areas psicossocial, juridica e da saude, incluindo-se também
destinagao de verba orgamentaria ao Judicidrio para a criagao e
manutengao dessa equipe.

No penultimo Titulo, que é o Titulo VI prevé em unico artigo
e paragrafo a legitimidade para que as varas criminais recebam e
julguem causas referentes a violéncia de género enquanto os
Juizados de Violéncia Doméstica e Familiar contra a Mulher ainda
nado estiverem devidamente estabelecidos e estruturados em

quase todas as cidades do Brasil.

Ao final, esta o Titulo VII e as disposi¢des finais. Sdo 13
artigos que determinam a criagcdo dos Juizados de Violéncia
Domeéstica e Familiar contra a Mulher e que declara que pode
ocorrer sua integralizacdo com os demais nulcleos a serem
criados para apoio e combate, que € um mecanismo que a lei
tenta trazer. Sdo esses as casas-abrigo, ou chamadas, casas da
mulher brasileira, delegacias especializadas em atendimento
para mulheres em situagao de violéncia doméstica, centros de

educacao e reabilitagao para os agressores.
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Finalizando a redacao da lei, hd a determinacao de que,
diferente do que contemplava a Lei 9.099/1995, a violéncia
doméstica contra as mulheres nao é mais considerada um crime
de menor potencial ofensivo, como era no Brasil anteriormente, e
sim um crime de grande ofensa aos direitos humanos garantidos

constitucionalmente.

Constantes alteracées na Lei Maria da Penha

Avaliando a Lei Maria da Penha na integra, que nao foi
possivel trazer a lei em todo seu texto original para este trabalho,
mas a disposi¢cao da Lei na integra encontra-se disponivel no link
que estara no tépico de fontes e referéncias do presente trabalho,
€ possivel observar que ela passou e continua passando por
constantes alteracdes. Essas alteragbes tém como objetivo tornar
a lei mais punitiva e consequentemente acaba por ter também
como objetivo uma tentativa de torna-la mais preventiva. Isso traz
a tona que existe uma necessidade de tornar a lei mais severa, e
o0 que faz com que o legislador torne uma lei mais severa? A
necessidade de que ela tenha sua eficacia garantida, ou seja, €
perceptivel que a eficacia plena da lei, ndo foi alcancada e
aparentemente, nao se encontra nem proxima do que era

esperado.

A Lei n® 14.674/2023, alterou a Lei n® 11.340/2006 - Lei
Maria da Penha, passando a incluir na lei o beneficio de auxilio-
aluguel, que pode ser concedido pelo juiz, para as vitimas de
violéncia doméstica e familiar em situagao de vulnerabilidade
social e econémica quando a ofendida necessitar de afastamento

do lar.
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Também em 2023, a Lei n® 14.550/2023 alterou a Lei n®
11.340/2006, dispondo que: as medidas protetivas de urgéncia
podem e devem ser concedidas independentemente da
tipificagdo penal da violéncia sofrida pela mulher e
independentemente do ajuizamento da agao penal ou civel ou da
existéncia de inquérito policial e registro de boletim de ocorréncia.
Ou seja, relatada a violéncia sofrida pela mulher no ambito
doméstico e familiar, a medida protetiva de urgéncia deve ser

concedida de forma agil.

A Lei n® 14.188/2021 alterou a lei maria da penha, bem
como o Cédigo Penal e Cddigo de Processo penal, modificando a
pena do crime de lesdo corporal cometida contra a mulher em
razao de ser ocasionada por conta do género e criou um tipo penal
de violéncia contra a mulher, foi esse tipo a violéncia psicoldgica,

que até entao, ndo era abrangida pela Lei n® 11.340/2006.

Mais um exemplo, das diversas alteragdes na Lei Maria da
Penha, é a ndo concessao de liberdade proviséria ao agressor
preso, quando constatado o risco a integridade fisica da vitima ou
o risco a efetividade do cumprimento da medida protetiva de

urgéncia. Essa alteragao foi feita através da Lei n® 13.827/2019.

Aplicabilidade e plena eficacia da norma

A aplicabilidade efetiva da Lei Maria da Penha enfrenta
diversos obstaculos, que vao desde a falta de autoridades
policiais bem capacitadas, falta de delegacias da mulher em
diversos municipios brasileiros, que como pdde ser visto, a lei

trouxe em seu texto que todas essas providéncias seriam
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tomadas, mas em pleno ano de 2023, 17 anos apds a criagao da
lei, diversas cidades ndo possuem delegacia da mulher, pouca
capacitagao para policiais e profissionais que atuam com vitimas
de violéncia doméstica e em nenhuma cidade que nao seja capital
de algum estado brasileiro possui casa da mulher brasileira, que
sdo casas com juizados, profissionais das areas de psicologia,
assisténcia social e afins, para lidar com as vitimas e bem como
proporcionar reabilitacdo para os agressores. Esperava-se que a
quantidade de mulheres vitimas de violéncia doméstica fosse
diminuir significativamente apés a implementacao da lei, como
podera ser observado a seguir através de dados coletados, tal
expectativa ndo foi alcangada. Em uma pesquisa realizada pelo
G1 em parceria com as secretarias de seguranga publica de todos
os estados brasileiros, o Brasil possui apenas 499 delegacias
especializadas em atendimento a mulher e apenas 59 delas

funcionam 24 horas por dia.

Ou seja, proporcionalmente, as delegacias especializadas
para atendimento a mulheres em situagao de violéncia doméstica
nao atende nem 9% do pais, avaliando de um modo geral e tendo
em vista que, o Brasil possui atualmente 5.569 municipios.

A falta de delegacias especializadas cria uma dificuldade

para que as vitimas busquem denunciar a violéncia cometida.

Entretanto, apesar de falhas da administracao publica em
relagcdo a aplicabilidade da Lei Maria da Penha, o maior de todos
os empecilhos enfrentados pela lei sdo os dados coletados sobre
o percentual de mulheres que sao vitimas de violéncia doméstica
no Brasil atualmente. A realidade da vida dessas tantas mulheres

parece ainda estar antes de 2006, quando a lei foi sancionada. 17
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anos de Lei Maria da Penha, e um alto indice de mulheres seguem
sendo negligenciadas e violentadas, como pode demonstrar a
pesquisa a seguir.
Gréfico 1. indice de violéncia doméstica no Brasil atualmente
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Fonte: Elaboracao prépria a partir de Instituto Patricia Galvao ([2023]).

De acordo com uma pesquisa feita pelo DataFolha em
parceria com Férum Brasileiro de Seguranca Publica, o ano de
2022 alcangou um dos maiores percentuais de mulheres vitimas
de violéncia doméstica no Brasil. A pesquisa entrevistou 1.042
mulheres, com idades variadas e ocorreu em 126 municipios
brasileiros de pequeno, médio e grande porte, em diversas regides
do Brasil.

A Lei Maria da Penha, é considerada uma das trés melhores
leis do mundo para o combate a violéncia contra as mulheres,
entao a grande lacuna que fica é: como uma lei que traz tantos
mecanismos de defesa para as mulheres vitimas de violéncia
doméstica, uma lei tdo bem elaborada, nao é suficiente para

diminuir significativamente o indice elevado de violéncia contra as
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mulheres no &mbito doméstico no Brasil.

CONCEITO DE GENERO E MACHISMO ESTRUTURAL

E de amplo conhecimento que homens e mulheres séo
seres biologicamente diferentes, entretanto, de uma mesma
espécie. As diferencas biolégicas, como bem pontua Simone de
Beauvoir (2020) na obra “O Segundo Sexo. Volume 1: Fatos e
Mitos”. Tais diferencas basicamente se resumem ao fato de que
as mulheres possuem sistema reprodutor diferenciado dos
homens, mulheres menstruam, engravidam, possuem seios mais
volumosos, mas nenhuma dessas diferencas relacionadas a
anatomia humana de homens e mulheres é capaz de explicar ou
justificar qualquer tipo inferioridade aquelas que pertencem
biologicamente ao sexo feminino. Forga fisica, capacidade de
concentracao, dedicagcdo ao trabalho, dedicacdo as relacoes
sociais, modo de andar, possuir os sentidos: visdo, olfato,
paladar, audicao, em todos esses e varios outros aspectos,
homens e mulheres sao iguais. Iguais nas mais diversas
variagdes, a Unica explicacdo para a predominancia daqueles que
pertencem ao sexo masculino é histérica e cultural.

[...] uma construgao social e histérica de carater
relacional, configurada a partir de significagdes e da
simbolizagdo cultural de diferengas anatbémicas
entre homens e mulheres. [...] Implica o
estabelecimento de relagoes, papéis e identidades

ativamente construidas por sujeitos ao longo de suas
vidas, em nossas sociedades, historicamente
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produzindo e reproduzindo relagdes de
desigualdade social e dominagdo/subordinagcao
(Barreda, 2012, p. 101 — traducgao livre).

Ninguém nasce mulher: torna-se mulher. Nenhum
destino biolégico, psiquico, econdmico define a
forma que a fémea humana assume no seio da
sociedade; é o conjunto da civilizagdo que elabora
esse produto (Beauvoir, 2020, p. 11).

Em um pais predominantemente catélico, em um dos
primeiros trechos da biblia, fala-se que Deus fez 0 homem e que
este era a sua criacao perfeita, era a sua imagem e semelhancga,
entretanto, Deus teria percebido que homem né&o poderia ficar
sozinho, entdo, de sua costela, havia feito a mulher, para que o
acompanhasse. Alguns entendimentos doutrindrios do
catolicismo afirmam que a meng¢ao a costela do homem, foi para
que a mulher estivesse ao lado, nem acima e nem abaixo, ou seja,
nenhum seria superior ao outro, contudo, é possivel perceber o
perigo do inicio da narrativa inicial, Deus teria criado primeiro,
com perfeicdo um homem, um ser do sexo masculino e para que
este nao vivesse em solidao criou a mulher, como se a mulher
fosse apenas um objeto, um ser para entreter e agradar a tal
criagao divina perfeita que ja era o homem.

Historicamente, o patriarcado moldou a estrutura de
poder, como exemplificado pelas monarquias europeias e a lgreja
Catolica. Os reis mantinham poder absoluto, enquanto suas
esposas eram subordinadas. Infidelidades masculinas eram
permitidas, enquanto as mulheres eram severamente punidas por
adultério. Diane de Poitiers, amante do Rei Henrique Il da Francga,
exemplifica essa desigualdade, pois, apesar de sua influéncia na

corte, era subalterna a sua esposa, Catarina de Médici, que
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mesmo sendo uma rainha, devia submissdo e subordinagcao ao
marido, que era rei e principalmente, era um homem e como
afirmou Simone de Beauvoir (2020, p. 96), mesmo que muitos

anos depois, “o mundo sempre pertenceu aos machos”.

[...] Uma relacao de poder de dominagao do homem
e de submissao da mulher. Demonstra que os papéis
impostos as mulheres e aos homens consolidados
ao longo da histéria e reforcados pelo patriarcado e
sua ideologia induzem relagdes violentas entre os
sexos. (Teles; Melo, 2002, p. 22).

A grande diferenciacdo entre homens e mulheres nao
comega apenas em uma pequena parte bioldgica, na realidade,
tal diferenciacdo cresce e ganha forca na criagdo e educacao
enquanto ainda sdo criancas. Desde cedo, meninas séo
estimuladas a brincar com bonecas, serem calmas, ddéceis e
gentis. Sao estimuladas a pensar em um futuro no qual terdo um
lindo casamento e cuidardao de suas casas e filhos(as) com
maestria, enquanto os meninos sao estimulados a brincar com
carrinhos, caminhdes de brinquedos, blocos de montagem para
estimular a imaginacao quanto ao raciocinio légico e habilidades
como a coordenacdo motora, jogam bola para estimular o preparo
fisico corporal, depois vao sendo estimulados a pensar em qual
profissao desejarao seguir e brevemente, é introduzido o conceito
de que um dia deverao encontrar uma moga “bela, recatada e do
lar” para cuidar da casa, conceber seus filhos e cria-los, ja que
historicamente esse nao deveria ser o papel do homem, a fungéao
de pai sempre ficou muito distante da fungao da mae, afinal, o
homem precisa estar ausente da casa, precisa ser o provedor, 0

forte, o macho.

Apesar de parecer uma narrativa retrograda e que muitos
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podem julgar como algo que nao é mais dessa forma, basta
observar no dia a dia, os relacionamentos familiares, a educacéo
das criancgas e jovens em casa e nas escolas, rapidamente varios
conceitos ultrapassados, mediocres e machistas serao
implementados, mesmo que sutilmente, pois, infelizmente, é algo

gue se encontra enraizado na sociedade.

O drama do nascimento e do desmame
desenvolvem-se da mesma maneira para as
criangas dos dois sexos; tém elas os mesmos
interesses, 0S mMesmoOs prazeres; a Ssucgao &,
inicialmente, a fonte de suas sensacbes mais
agradaveis, lhes acalmam e alimentam, do mesmo
modo para ambos (Beauvoir, 2020, p. 11).

Desde criancinhas, os meninos sao tratados de um
jeito e as meninas de outro, muito diferente. Os
adultos convencem os meninos de que bom é: ser
valente, ser forte, ser bom aluno, ser o melhor. Mas
dizem coisas bem diferentes para as meninas: como
voceé é bonita! Vocé é muito obediente! Que menina
mais carinhosa! [...] (Plantel, 2016, p. 13-16).

Os papéis sociais atribuidos a homens e mulheres
sdo acompanhados de cdédigos de conduta,
verdadeiro modelos de comportamento,
introjetados pela educacgao diferenciada que outorga
o controle das circunstancias ao homem, o qual as
administra com a participagdo - submetida por
cultura - de mulheres, o que tem o significado ditar-
lhes - e a muitas delas aceitarem e cumprirem -
rituais de entrega, contengido de vontades, recato
sexual, vida voltada a questbes meramente
domésticas, priorizagdo da maternidade (Bianchini;
Bazzo; Chakian, 2022, p. 18).

Sendo assim, ja comeca a tornar-se esclarecedor o quanto
o0 machismo é um grande problema sociocultural e contribui

desde cedo, através da educacao diferenciada e machista para

meninas e meninos, para que a desigualdade de géneros também
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se torne uma desigualdade de direitos entre homens e mulheres.

Retomando o que foi dito pela prdopria Maria da Penha Maia
Fernandes, de quem a Lei carrega o nome, o machismo mata.
Quando ndo mata no sentido estrito da palavra, mata por dentro,

mata a autoestima, mata sonhos, mata confianca, mata o amor.

Durante o decorrer do presente trabalho foram
demonstradas diversas formas nas quais o machismo se
estrutura, desde a antiguidade até os dias de hoje. Diversas
formas nas quais ele se estrutura, desde a falta de respeito
através de um adultério, até o assassinato (feminicidio). O
machismo esta dentro de todos, em todos os lugares, em varias
“brincadeiras” que nao deveriam ter como devolutiva nenhum
sorriso por parte de quem escuta, como a famosa “vai lavar uma
louca”, brincadeira que parece tao inocente e tdo comum a ser
dita para mulheres brasileiras, mas na realidade, o que ela traz é
que para o machismo, para a sociedade machista na qual vivem
todas as mulheres brasileiras, é que lugar da mulher é na cozinha
lavando uma louga, cuidando da casa para o homem, se

mantendo presa enquanto ele ganha o mundo a fora.

A pesquisa “Misoginia e Violéncia contra as mulheres na
Internet: Um levantamento sobre féruns anénimos” realizada pela
consultoria Timelens e encomendada pelo instituto Avon, 46%
das discussdes sobre mulheres em féruns andnimos na internet
utilizam termos violentos e preconceituosos para se referir a elas.
Os participantes sdo predominantemente homens que se
identificam com género masculino, heterossexuais tem entre 14 e

40 anos de idade.

Ressaltando: entre 14 e 40 anos de idade. Isso caracteriza
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a estrutura, um jovem de 14 anos ja tem o machismo enraizado
dentro de si e um dia ele vai se tornar o homem de 40 anos, que

ainda tem e assim o ciclo se perpetua.

Nao tem como uma lei sozinha, uma lei que busca punir,
ter sua eficacia plena garantida sem que haja uma mudancga

profunda na estrutura da sociedade, sem que haja equidade.

O machismo é um conjunto de crengas e comportamentos,
quem o pratica de forma a violentar uma mulher, ndo se importa
se existe uma lei para punir, pois no intimo do machista, ele esta
correto, foi como ele aprendeu que as coisas devem ser desde
cedo.

E tdo desproporcional o equilibrio de poder entre os
sexos, que nao sobra interdependéncia, mas sim
hierarquia autoritaria. Tal quadro cria condigdes para
que o homem se sinta (e reste) legitimado a fazer uso
da violéncia, bem como permite compreender o que
leva a mulher vitima de agresséao a ficar muitas vezes
inerte, e, mesmo quando toma algum tipo de atitude,
acaba por se reconciliar com o companheiro
agressor mesmo apods reiterados episédios de
violéncia (Bianchini; Bazzo; Chakian, 2022, p. 18).

O problema da violéncia doméstica e familiar contra a
mulher € demasiadamente grande e complexo para que o sistema
penal o suporte sozinho. E um problema que precisa ser
reconhecido e enfrentado como uma falha sociocultural.

N6s mulheres ndo vamos conseguir mudar um pais
tdo machista enquanto formos apenas beneficiarias
de politicas publicas, nés precisamos ser também

gquem estd pensando politicas publicas (Ribeiro,
2015).

A igualdade de direitos para homens e mulheres também
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depende de educacao, politicas publicas fortes para o
enfrentamento e combate a violéncia contra a mulher e depende
também da igualdade de oportunidades para homens e mulheres.
Enquanto homens continuarem sendo maioria nho congresso
nacional, em cargos do executivo e do judicidrio, em cargos
relevantes no setor privado e enquanto as mulheres continuarem
sendo prejudicadas com falta de protecdo mais ampla, que
abrange também falta de oportunidades para que possam
construir seus proprios espagos em todas as esferas da vida, o
machismo continuard ganhando forca para sustentar sua

estrutura cruel e preconceituosa.

CONCLUSAO

Este trabalho evidenciou que a violéncia doméstica contra
a mulher no Brasil é um problema persistente e grave, apesar da
Lei Maria da Penha (Lei n® 11.340/2006), que busca proteger e
punir os agressores. Embora bem elaborada, a lei é insuficiente,
funcionando como um “analgésico” que alivia, mas nao resolve a

“doencga” do machismo estrutural.

A verdadeira solugao exige politicas publicas abrangentes,
como educagao em igualdade de género desde a infancia e
campanhas de conscientizagcdo em escolas e locais de trabalho.
Além disso, a implementagao de cotas para promover a equidade
de oportunidades para mulheres em educagao e no mercado de
trabalho pode ajudar a reduzir a desigualdade de direitos e
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modificar a estrutura social. Integrar estudos sobre igualdade de
género na base curricular nacional é essencial para criar uma

sociedade mais justa e menos violenta nas proximas geracgoes.
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INTRODUGCAO

A questdao ambiental tornou-se um dos desafios mais
criticos da nossa era, necessitando de abordagens inovadoras e
sustentaveis para reduzir os impactos negativos das acoOes
humanas sobre o planeta. O contexto atual exige um aumento na
conscientizacao sobre a importancia da conservagdo ambiental,
junto com a implementacao de acbes praticas que promovam a
sustentabilidade. Rachel Carson (1969), uma bidloga e ecologista
de renome, destacou em seu influente livro Primavera Silenciosa,
conforme a descricao “que o homem esta criando problemas que
ameacgam destruir a si préprio por sua incapacidade de pensar a
longo prazo e de cuidar de suas proprias necessidades”. Neste
cenario, a Educagao Ambiental se mostra essencial para informar
e envolver a sociedade na protegao do meio ambiente, ao mesmo
tempo em que oferece solucdes praticas para os desafios

socioambientais.

A producao de sabao ecolégico a partir de 6leo residual nas
comunidades é um exemplo de iniciativa que recicla residuos e
promove a conscientizagdo ambiental e o empoderamento
comunitério, integrando educacgao e praticas sustentaveis. Neste
contexto, propbes desenvolver um projeto de extensao
explorando a conexdo entre a Educacido Ambiental e a fabricacéo
de sabao ecoldégico a partir de dleo residual nas comunidades de
Sobral - CE. A maioria dos moradores do Municipio desconhece
ou ignora o uso do 6leo de fritura como uma alternativa para a
preservacdo ambiental e economia financeira. Pesquisas

mostram que o descarte inadequado do 6leo residual € uma fonte
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significativa de poluicdo em rios e solos, ameacando a
biodiversidade e a saude publica (Costa et al, 2021; Souza;
Ferreira; Felizardo, 2021).

Dados da Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos
Vegetais (ABIOVE) indicam que a producao de 6leo de soja
referente a 2021 alcancou um recorde de aproximadamente 9,5
milhdes de toneladas, principalmente devido ao aumento do
consumo interno. Entretanto, de acordo com a Associagao
Brasileira para Sensibilizacao, Coleta e Reciclagem de Residuos
de Oleo Comestivel (ECOLEO), menos de 1% do éleo vegetal

residual produzido no Brasil é coletado para reciclagem.

Ao transformar 6leo vegetal usado em sabao oferece uma
solugdo pratica e acessivel para questbes socioambientais,
convertendo um residuo poluente em um recurso valioso. Integrar
a Educacdo Ambiental nesse processo permite capacitar as
comunidades para compreenderem os impactos de suas acodes
no ambiente e adotarem praticas mais sustentaveis (Araujo;
Monteiro Junior, 2015).

Por meio das iniciativas dos alunos do curso de Engenharia
de Produgéao do Centro Universitario Inta — UNINTA, este trabalho
visou aumentar a conscientizagdo ambiental e promover praticas
sustentdveis e economicamente viaveis na sociedade de Sobral -
CE. Utilizando ferramentas de gestdo adequada de residuos, foi
incentivado a producdo de sabdo como uma abordagem
sustentavel. Ao explorar a intersegao entre Educagao Ambiental e
praticas ecoldgicas, buscou nédo sé gerar impactos positivos no
ambiente local, mas também contribuir para o enriquecimento do

debate académico sobre a importancia da Educagdo Ambiental
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nas comunidades.

Este capitulo foi inspirado no trabalho intitulado
“Educagao Ambiental por Meio da Producao de Sabao Ecoldgico
a Partir de Oleo Residual em Comunidades de Sobral - CE”, de
autoria do préprio autor, que foi apresentado no IV CONINTERS (IV
Congresso On-line Internacional de Sustentabilidade). A pesquisa
original abordou uma abordagem inovadora de educacéo
ambiental, centrada na reutilizagao de residuos domésticos, com
foco especifico na transformacado do 6leo residual em sabao
ecoldgico. O trabalho propés um modelo pratico de sensibilizacao
e conscientizacao ambiental nas comunidades de Sobral, no
estado do Ceara, promovendo tanto a redugao do impacto
ambiental quanto o fortalecimento da economia local. O presente
capitulo amplia e detalha as praticas e os resultados dessa
experiéncia, contextualizando a importancia da educagéao
ambiental na formacao de atitudes sustentdveis dentro das
comunidades. Ao abordar a producao de sabao ecoldgico a partir
do reaproveitamento de 6leo residual, este estudo oferece uma
contribuicdo significativa para o desenvolvimento de solugdes
criativas que alinham praticas de sustentabilidade com educacao
popular, estimulando a participacdo ativa da comunidade no
cuidado com o meio ambiente e na melhoria da qualidade de vida.

RELATO DE EXPERIENCIA

O projeto visou promover a conscientizagcdo e o0 ensino
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sobre gestao ambiental sustentavel nas comunidades de Sobral -
CE. Para isso, os alunos da disciplina de Processos Quimicos do
curso de Engenharia de Produgao do Centro Universitario Inta -
UNINTA, durante o ano de 2022, utilizaram a fabricagdo de sabao
caseiro como ferramenta pedagdgica. O sabao foi produzido a
partir do 6leo de fritura usado, coletado nas comunidades
selecionadas para a realizagao das oficinas. Além de contribuir
para a Educagao Ambiental, o projeto também buscou enriquecer
a experiéncia pedagégica dos alunos, ampliando seus
conhecimentos e incentivando o desenvolvimento de suas

carreiras profissionais.

Pablico-alvo

Durante a execugao do projeto, os alunos da disciplina de
Processos Quimicos foram divididos em quatro grupos de trés
participantes cada. Cada grupo ficou responsavel por visitar e
mapear comunidades com familias em situacdo de
vulnerabilidade social. Ap6s a analise dessas comunidades, os
alunos utilizaram uma ferramenta de gestdo de residuos com o
objetivo de promover a educacéao socioambiental e financeira dos
participantes. Essa educacao foi realizada por meio da coleta de
Oleos vegetais de cozinha usados em frituras para a produgao de

sabio caseiro.

Conforme a anéalise preliminar das equipes, os publicos-
alvo definidos foram: a comunidade do bairro Pedrinha, a
comunidade dos moradores da Praca do Boa Vizinhanga no bairro
Belchior, acomunidade do Sinha Saboia e a comunidade do Bairro

Dom Expedito.
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Producao do sabao ecoldgico

O o6leo de cozinha utilizado nas oficinas de Educacao
Ambiental e financeira realizadas nas comunidades-alvo foi
obtido por meio de campanhas de arrecadacao nas proprias
comunidades onde aconteceram as oficinas. A producdo do
sabao ecologico foi desenvolvida e orientada pelos alunos, com o

apoio do professor da disciplina.

Material Utilizado

O processo de producdao do sabado baseou-se na

metodologia descrita no trabalho de Soares (2016):
e 11 (litro) de 6leo usado;
e 500 ml (mililitro) de agua;

e 200 g (gramas) de soda caustica em escamas (com

concentragao =80%);

e 40 mlde esséncia de lavanda.

Preparo

Abaixo estd o passo a passo da preparagao do sabéo

caseiro:

1) O 6leo de fritura foi filtrado para retirar todos os sdlidos

e impurezas presentes;

2) O ¢leo foi aquecido até atingir uma temperatura proxima

e
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de 70 °C;

3) Em outra panela, a agua foi aquecida até atingir 90 °C;

4) Em um recipiente de pléstico, a agua aquecida foi

misturada com a soda caustica até ficar homogéneo;

5) No recipiente de plastico contendo o 6leo residual
aquecido, foi adicionada a mistura de agua e soda
caustica;

6) A mistura foi mexida para melhorar a reacao quimica até
adquirir uma consisténcia grossa e pastosa, um

processo que levou aproximadamente 45 a 60 minutos;

7) Apds adquirir a consisténcia esperada, foram
adicionados 40ml de esséncia de lavanda, e a mistura

foi mexida mais um pouco para homogeneizar;

8) Em seguida, a mistura foi colocada em uma forma e
deixada em repouso por 96 horas;

9) As barras foram cortadas conforme o tamanho e o peso

preferido.

Os materiais relatados no passo a passo estao mostrados

na Figura 1 e a Figura 2 mostra o sabao ecoldgico ja pronto, apés

todo o processo de produgao até a etapa 8.

E importante destacar que, durante a preparagdo do

sabao, foi essencial seguir todas as normas de segurancga e utilizar

os Equipamentos de Protecdo Individual (EPI). O manuseio dos

ingredientes quimicos exigiu cuidado e atengao, conforme as

orientacdes fornecidas pelo professor.
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Figura 1. Materiais Utilizados na producéo do sabé&o ecolégico

> % I

Fonte: autor (2023).

Figura 2. Sabao ecolégico finalizado

10000gX1/35302X0, 102

Fonte: autor (2023).

288



PONTE | Capitulo 12

Oficinas

Figura 3. Panfleto distribuido na comunidade

Assista nosso tutorial no
Youtube e siga o passo a passo!

Voceé Ira precisar de:
s 1Litro de 6leo & 70°c;
» 500ml de dgua & 90°c;
: \]) » 200g de do caustica (>70%);
» 40ml de esséncia ou amaclante de 1
E sua preferéncia;

= Dois recipientes de plastico (ndo o~
pode ser de metal).

No primeiro reciplente misture a dgua e a
soda caustica e mexa até flcar homogéneo;

L 2

Em seguida, em outro reciplente com o
oleo J& dentro adiclone a mistura de dgua e
soda cdustica e comece a mexer sem parar
até adquirir uma consisténcia grossa e
pastosa (a mistura pode levar de 45min a 1
hora);

Apos chegar a consisténcla adequada
misture a esséncla e mexa mals um pouco;

Por fim coloque toda a mistura em uma
forma e delxe descansar por 48 horas para
endurecer, e por flm basta corta um
pedaco e utilizar.

3
O

Fonte: autor (2023).
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As equipes conduziram oficinas para o publico-alvo
utilizando diversas ferramentas educacionais, como palestras,
panfletos, videos demonstrativos sobre a producao do sabao a
partir do dleo residual, além de abordar a Educacao Ambientale a
viabilidade econb6mica do projeto. Adicionalmente, o sabao
ecolégico produzido pelos alunos foi distribuido gratuitamente a
comunidade. A Figura 3 ilustra o panfleto utilizado como
ferramenta pedagdgica no processo de produgao do sabao.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO

Ao coletar e utilizar 6leo usado em frituras como matéria-
prima para a producao de sabao, o projeto em Sobral - CE teve um
impacto significativo na mitigacdo da poluicdo de rios, solos e
lencgois freaticos. O descarte inadequado de dleo de fritura usado
pode causar graves danos ambientais, e o projeto alinhou-se aos
objetivos de educacgao, preservagao e conservacado ambiental.

Os sabodes produzidos pelos alunos com o uso dos 6leos
coletados nas comunidades mapeadas durante as oficinas
apresentaram uma consisténcia adequada e um excelente aroma.
Isso proporcionou uma oportunidade de empoderamento
econdmico para os participantes, que puderam utilizar o sabao
ecoldégico em suas residéncias, economizando dinheiro com
produtos de Llimpeza convencionais, ou comercializa-lo

localmente, gerando renda adicional para suas familias.
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A Educacao Ambiental desempenhou um papel crucial na
conscientizacdo das comunidades onde as oficinas foram
realizadas. Os participantes passaram a entender os impactos do
descarte inadequado de 6leo e aimportancia da gestdo ambiental
de residuos gerados por eles. Essa conscientizagdo é um
resultado intangivel valioso para a comunidade de Sobral - CE,
pois estabelece a base para praticas sustentaveis continuas.
Além disso, demonstra que o modelo pode ser replicado em

outras comunidades, ampliando o impacto positivo do projeto.

Romero et al (2022) destacaram a importancia da
Educagao Ambiental na promogao de praticas sustentaveis em
seis municipios do Parana. Eles utilizaram acgdes de
conscientizagdo sobre o descarte inadequado de dleo vegetal
residual e a producdo de sabdo a partir desse material,
ressaltando o potencial dessas praticas para contribuir para o
desenvolvimento econdmico e socioambiental das populacoes

locais.

Apesar dos resultados positivos observados, € importante
reconhecer os desafios persistentes, como a manutengao do
engajamento das comunidades a longo prazo e a gestao
sustentavel do projeto. E fundamental avaliar continuamente a
execucao do projeto e ajustar as estratégias conforme as

necessidades.

Para garantir a sustentabilidade a longo prazo, podem ser
consideradas varias estratégias adicionais. Primeiro, a criagéo de
um sistema de monitoramento continuo das comunidades para
acompanhar o impacto ambiental e econémico do projeto nas

mesmas. Em segundo, seria a formacdo de parcerias com
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organizagbes locais e governamentais para fornecer suporte
técnico e financeiro continuo. Terceiro, a implementacao de
programas de treinamento para novos membros da comunidade,

garantindo que o conhecimento seja transmitido e expandido.

Além disso, a expansao do projeto para incluir outras
formas de reciclagem e reutilizacao de residuos pode aumentar o
impacto positivo. A integracdo de tecnhologias modernas e
inovadoras na producao de sabao e outros produtos sustentaveis
pode também abrir novas oportunidades de mercado para as

comunidades envolvidas.

Em resumo, o projeto de producao de sabao ecolédgico em
Sobral - CE é um exemplo poderoso de como a Educacéao
Ambiental e as praticas sustentaveis podem transformar
realidades locais. Com 0 apoio e a expansao continuos, tais
iniciativas podem enfrentar os desafios ambientais e sociais de
maneira eficaz, promovendo um futuro mais verde e responsavel

para comunidades em todo o mundo.

CONCLUSAO

A execucgao do projeto de produgao de sabao ecoldgico a
partir de dleo residual nas comunidades de Sobral - CE ilustra de
forma concreta como a Educacao Ambiental e praticas
sustentaveis podem transformar realidades locais. O nivel de

conscientizagdo ambiental aumentou significativamente apods a
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implementagcdo do projeto, conforme demonstrado pelas
avaliagdes nas comunidades. Estas avaliagdes evidenciaram nao
apenas areducgao do descarte inadequado de 6leo e os beneficios
econbmicos gerados, mas também a capacidade de empoderar

as comunidades e promover a conscientizagcdo ambiental.

A auséncia de dados quantitativos especificos, antes e
apds a execugdo do projeto, dificulta uma avaliagdo mais
detalhada dos impactos. Além disso, sem uma avaliagao de longo
prazo, pode ser desafiador determinar se as praticas sustentaveis

foram mantidas apds o término do projeto.

Apesar disso, o0 projeto destaca a importancia de
abordagens holisticas que combinam educacao e agao pratica,
contribuindo para a construgcdo de comunidades mais
sustentaveis e conscientes do meio ambiente em que vivem. O
sabao ecoldgico produzido ndo é apenas um produto, mas uma
prova tangivel do poder da educacadao e da colaboracao
comunitaria na busca por um futuro mais sustentavel e

responsavel.

No entanto, a jornada nao deve parar aqui; é fundamental
continuar a apoiar e expandir iniciativas semelhantes para
enfrentar os desafios ambientais e sociais em comunidades de

todo o mundo.
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INTRODUGCAO

O avanco do conhecimento e a incessante busca por
tecnologias e materiais que possam reduzir os custos operacionais
na producdo de biodiesel tem impulsionado um aumento
significativo nas pesquisas nessas areas. Conforme Pupo et al
(2011), a demanda por alternativas energéticas renovaveis cresceu
notavelmente na ultima década, motivada por diversos fatores,
incluindo o aumento populacional, a escalada exponencial dos
precos dos combustiveis fosseis e, principalmente, a crescente
preocupacao com os impactos ambientais. Nesse cenario, o
biodiesel surge como uma alternativa promissora, sendo um
combustivel biodegradavel de origem renovavel, que emite menos
poluentes atmosféricos quando comparado ao diesel derivado do
petréleo, como destacado por Loreto et al. (2005).

Adicionalmente, Zanon (2013) argumenta que a utilizacédo
de dOleos residuais de fritura como matéria-prima para a produgao
de biodiesel em escala industrial representa uma opg¢ao
economicamente viavel, contribuindo também para a mitigagao do
descarte inadequado desses 6leos no meio ambiente. Entretanto,
é fundamental conhecer o estado de degradagao da matéria-prima
gue sera utilizada, visto que, de acordo com Damy e Jorge (2000),
os Oleos residuais de fritura geralmente contém compostos
polares e altos niveis de acidos graxos livres, que podem
comprometer a eficiéncia da produgdo de biodiesel via
transesterificagdo. A presenca de acidos graxos livres e agua em
niveis elevados (acidez acima de 2,0 mg KOH/g e umidade superior

a 0,6%) pode desencadear reacdes paralelas indesejadas, como a
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saponificagao, resultando na formagdo de sabao ao invés do
produto requerido que seria o biodiesel, e consequentemente,

reduzindo o rendimento da reacgao.

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos
Vegetais (ABIOVE), a producao de 6leo de soja em 2021 atingiu um
recorde histérico de aproximadamente 9,5 milhdes de toneladas,
impulsionada principalmente pelo aumento do consumo interno.
No entanto, conforme dados da Associagcao Brasileira para
Sensibilizacdo, Coleta e Reciclagem de Residuos de Oleo
Comestivel (ECOLEO), retrata que menos de 1% do 6leo vegetal
residual gerado no Brasil é efetivamente coletado para reciclagem.

Este estudo tem como objetivo a producédo de biodiesel a
partir de O6leo residual de fritura, coletado em restaurantes
localizados nas proximidades do campus do Pici da Universidade
Federal do Ceara (UFC), em Fortaleza - CE. Além disso, foram
realizadas caracterizagdes fisico-quimicas detalhadas tanto da
matéria-prima quanto do biodiesel produzido, com o intuito de
assegurar que o biocombustivel atenda aos paradmetros de
qualidade estabelecidos pela Resolugao ANP N° 920/2023.

METODOLOGIA

A metodologia deste estudo foi estruturada em quatro
etapas principais: (1) caracterizagdo da matéria-prima, (2)
tratamento do 6leo residual de fritura coletado em restaurantes
proximos ao campus do Pici da Universidade Federal do Ceara

(UFC), em Fortaleza, (3) producéo de biodiesel e (4) caracterizagao
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fisico-quimica do biocombustivel, conforme as normas
estabelecidas pela ANP (Resolugao ANP N° 920/2023).

Caracterizacdo Fisico-Quimica do Oleo Residual

Inicialmente, foi realizada a caracterizagao do 6leo residual
de fritura coletado, a fim de identificar suas propriedades fisico-
quimicas, como densidade, viscosidade, indice de acidez, teor de
umidade, e composicao de acidos graxos livres (AGL). Esses
pardmetros sao cruciais para determinar a adequacao do 6leo
como matéria-prima para a produgao de biodiesel por reagao de
transesterificagao.

e indice de acidez: Mede a quantidade de acidos graxos
livres presentes no 6leo.

e |ndice de refracdo: Determina a composicdo e a pureza
do éleo.

e Umidade: Mede o teor de agua no 6leo, o que € crucial

para evitar a saponificacao.

e Densidade a 20°C: Avalia a massa por unidade de volume
do dleo.

e Viscosidade a 40°C: Mede a resisténcia do 6leo ao fluxo,
um parametro importante para o processo de
transesterificagao.
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Tratamento do oleo residual

Antes de iniciar o processo da reacao de transesterificacao
para a producao do biodiesel, o dleo residual foi submetido a um
tratamento especifico com o objetivo de reduzir a quantidade de
acidos graxos livres (AGL). Este passo foi fundamental, pois o 6leo
coletado apresentava um alto indice de acidez (2,75 = 0,083 mg
KOH/g), o que pode prejudicar a eficiéncia da reagdo de
transesterificacao, levando a formagao indesejada de sabao e a
reducao do rendimento do biodiesel. O método de tratamento
adotado nesta fase, envolveu a neutralizagdo dos acidos graxos
livres por meio de um processo de pré-esterificacao, utilizando um
catalisador heterogéneo para reduzir a acidez a niveis aceitaveis

para a producéo eficiente de biodiesel.

Preparacao do Catalisador Sélido

O catalisador sélido, que foi utilizado na reacao de
esterificacéo, foi submetido a uma secagem a 60 °C por 24 horas
para remover qualquer trago de umidade que possa comprometer
a eficiéncia da reacao de transesterificagao.

Reacdo de Esterificacao

O Odleo residual tratado foi entdo adicionado a um reator
juntamente com o alcool metilico e o catalisador soélido. A reagao
de esterificagao ocorre, convertendo os acidos graxos livres (AGL)

presentes no 6leo em ésteres, que compdem o biodiesel.
Separacao das Fases
Apés a reacao de esterificacao, o produto é separado em

——————
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duas fases:

Fase leve: E a fracdo menos densa, que normalmente

contém subprodutos e impurezas, sendo descartada.

Fase pesada: Contém o biodiesel bruto e os triglicerideos
gue nao reagem ao processo, que segue para o processo de
purificacao.

Lavagem com Agua

A fase pesada foi lavada trés vezes com agua aquecida a
80°C para remover qualquer residuo de reagentes e subprodutos
indesejados ainda presentes, como o sabao.

Secagem

Apdés a lavagem, o a fase pesada foi submetida a um
processo de secagem a temperatura de 110°C por 30 minutos para
remover qualquer vestigio de agua remanescente, garantindo a
pureza do produto final.

Anilise do indice de Acidez

Finalmente, foi realizada uma anéalise do indice de acidez do
produto final produzido para assegurar que ele atenda aos padrdes
de qualidade e esteja adequado para uso como matéria-prima na
produgado do combustivel, conforme os parametros estabelecidos
pela ANP.

A Figura 1 apresenta o fluxograma das etapas de purificagao

do 6leo residual, conforme detalhado anteriormente.
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Figura 1. Fluxograma da caracterizacao fisico-quimica e do processo
do tratamento do 6leo residual

Caracterizagio fisico-guimica
do dlen residual

- Indice de acidez

- Indice de refracio
- Umidade

- Densidade a 20°C
- YWiscosidade a 40°C

h 4

Tratamento do dleo residual

v

Catalisadar Salida Adigdo no Reator ¢
(Secagem a A0 °C por 24 horas) [ (Reacdo de Esterificacda)

Aleool Metilico

y
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_| Separacdo das Fases I—

v v

Descarte Lavagem com agua a 80 °C

!

Secagem a 110 °C a 30 Min.

v
Andlise de indice de acidez

Fonte: autores (2024).

Producao do Biodiesel

Apd6s o tratamento, o oleo residual tratado foi entao
adicionado a um reator juntamente com o alcool metilico na
presenca 0,6 % do catalisador basico (NaOH). Sendo submetido a
reagao de transesterificagdo, um processo quimico que converte
triglicerideos em ésteres de acidos graxos (biodiesel) e glicerol.
Seguiu-se a metodologia descrita pelo Ponte (2012).

303



EDUCA(;AO AMBIENTAL NA ADMINISTRA(;AO PUBLICA E PRIVADA
Separacao das Fases
ApOs a reagao de transesterificagao, o conteudo do reator

foi deixado em repouso em um funil de decantacao para que as

fases se separem naturalmente:
Fase Leve: Contém o biodiesel bruto, que é menos denso.

Fase Pesada: Contém principalmente glicerol, residuos de

catalisador homogéneo, e outros subprodutos, sendo descartada.
Lavagem com Agua

A fase leve, que contém o biodiesel, foi submetida a uma
lavagem com agua aquecida a 80°C. Esta etapa teve como objetivo
a remocao de impurezas residuais, incluindo tragos de glicerol,
catalisador e sabdes que foi formado durante a reagao.

Secagem

Apds a lavagem, o biodiesel é seco a 110°C por 30 minutos
para eliminar qualquer vestigio de umidade, garantindo a qualidade

do produto final.

Analise Fisico-Quimica do Biocombustivel

O biodiesel foi submetido a uma anélise detalhada para
assegurar que ele atende aos pardmetros de qualidade. As
propriedades analisadas incluem:

e indice de acidez: Verifica a quantidade de acidos graxos

livres remanescentes no biodiesel.
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e indice de refracdo: Avalia a composicdo e a pureza do

biodiesel.
e Umidade: Mede o teor de agua residual.

e Densidade a 20°C: Determina a massa por unidade de
volume do biodiesel.

e Viscosidade a 40°C: Avalia a resisténcia ao fluxo do
biodiesel, um parametro crucial para o seu desempenho

em motores.

A Figura 2 apresenta o fluxograma do processo de producéo
de biodiesel a partir do o6leo residual previamente tratado,

conforme descrito nas etapas anteriores.

Figura 2. Fluxograma do processo de produgao do biodiesel a partir
do 6leo residual tratado

Oleo residual com teor de
AGL reduzido

h 4
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Fase Leve — Fase Pesada
—l Separagio das Fases li

h W
| Lavagem corm agua a 80 *C | | Descarte

| Secagem a 110 *C a 30 ki, |

)

- Indice de acidez

- Indice de refragéo
- Umidade

- Densidade a 20°C
- Wiscosidade a 40°C

Fonte: autores (2024).
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RESULTADOS E/OU DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores das propriedades fisico-
quimicas do dleo residual de fritura coletado em restaurantes
préximos ao campus do Pici da Universidade Federal do Ceara
(UFC), em Fortaleza. Esses dados sao fundamentais para avaliar a
adequacgao do 6leo como matéria-prima na produgao de biodiesel
por transesterificacdo basica. A analise permite verificar se os
pardmetros do dleo atendem aos requisitos minimos necessarios

para garantir uma conversao eficiente e um produto final de alta

qualidade.
Tabela 1. Propriedades fisico-quimicos do éleo residual de fritura
coletado
Propriedades Valores médios Desvio padrao Unidade
(n=3)

Indice de acidez 2,75 +0,083 mg KOH.g™
Indice de 1,469 +0,001 -
refracdo

Teor de umidade 0,19 +0,002 %

Densidade a 921.40 0,015 Kg.m™
20°Cc

Viscosidade a 38,128 0,544 mm?s™’
40°Cc

Fonte: autores (2024).

Os teores de acidos graxos livres (AGL) e umidade sao
criticos para a eficiéncia da reagao de transesterificacdo basica.
Esses fatores podem ser desconsiderados quando os valores de
AGL sao inferiores a 1 mg KOH/g e a umidade € menor que 0,6%.
Contudo, como indicado na Tabela 1, a amostra de 6leo residual
apresentou um indice de acidez elevado (2,75 mg KOH/g), o que
torna indispensavel uma etapa de pré-tratamento para reduzir o
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teor de AGL. Apds o tratamento, o indice de acidez foi reduzido para
0,87 mg KOH/g, tornando o dleo adequado para a producao de
biodiesel.

O indice de refracdo da amostra, também mostrado na
Tabela 1, estd dentro da faixa relatada na literatura (1,471-1,472)
para 6leos refinados como algodao, canola e soja, os quais sao
frequentemente utilizados na producdo de biodiesel. Este
pardmetro confirma a compatibilidade do 6leo residual tratado

com os padrdes de qualidade requeridos para a transesterificagao.

Em relagcédo a densidade a 20°C e a viscosidade a 40°C, os
valores apresentados na Tabela 1, comparados aos do diesel
proveniente de fonte fosses (838 kg/m3 e 3,50 mm2/s,
respectivamente), revelam que o 6leo residual, em sua forma “in
natura”, ndao é adequado como combustivel direto nos motores.
Esses parametros sdo essenciais, pois a elevada densidade e
viscosidade do 6leo sem adequagdo a queima eficiente nos
motores a diesel.

Tabela 2. Propriedades do biodiesel metilico produzido a partir de
oleo residual tratado

Propriedades Valores médios Unidade ANP
(n=3) (920/2023)
Indice de acidez 0,29 mg KOH.g 0,5 max.
1
Indice de refracao 1,470 - Anotar
Teor de umidade 0,019 % 0,02
Densidade a 20°C 882,6 Kg.m™ 850-900
Viscosidade a 4,7 mm?s™’ 3,0-5,0
40°Cc

Fonte: autores (2024).

A Tabela 2 apresenta as propriedades fisico-quimicas do
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biodiesel produzido a partir do 6leo residual tratado. Esses
resultados mostram que, apdés o processamento adequado, o
biodiesel atende aos requisitos estabelecidos pela
regulamentagcao da ANP N° 920/2023, confirmando a eficacia do
processo de purificacao e transesterificagao aplicado.

Conforme apresentado na Tabela 2, todas as propriedades
fisico-quimicas do biodiesel produzido a partir do dleo residual
tratado estdo em conformidade com as especificagcdes
estabelecidas pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP). Esses resultados demonstram que o 6leo
residual de fritura, apds o devido tratamento, € uma matéria-prima
viavel e eficiente para a producao de biodiesel de qualidade,
atendendo aos padrdes regulamentares e contribuindo para uma

alternativa sustentavel de combustivel.

CONCLUSAO

Este estudo demonstrou que o 6leo residual de fritura,
quando submetido a um tratamento adequado, pode ser uma
matéria-prima viavel para a produgao de biodiesel de qualidade. As
etapas de purificagdo e reducao do teor de acidos graxos livres
(AGL) foram cruciais para assegurar que o Oleo atendesse aos
requisitos necessarios para a transesterificagao basica, resultando
em um biocombustivel que cumpre todas as especificagdes
estabelecidas pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
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Biocombustiveis (ANP).

A utilizacao de 6leo residual para a producao de biodiesel
nao apenas representa uma alternativa sustentavel ao uso de
combustiveis fdsseis, mas também oferece uma solugao pratica
para o descarte inadequado de 6leos residuais, que € um problema
ambiental significativo. Além disso, o biodiesel obtido neste estudo
apresentou propriedades fisico-quimicas comparaveis as de
combustiveis convencionais, reforcando seu potencial de

aplicacdo em larga escala.

Dessa forma, conclui-se que a producdo de biodiesel a
partir de O6leo residual é uma alternativa econbmica e
ecologicamente correta, que pode contribuir para a redugao dos
custos operacionais na cadeia produtiva de biocombustiveis e para
a mitigacdo de impactos ambientais relacionados ao descarte de
residuos oleosos. Este trabalho abre caminho para futuras
pesquisas e aplicagdes industriais que explorem ainda mais o
potencial dessa matéria-prima em um contexto de economia

circular e sustentabilidade energética.
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INTRODUGCAO

O Brasil e o mundo vivem uma crise multipla que atinge a
esfera social, ambiental, cultural, politica e econémica. Os
impactos dessas crises sdo tantos que estdo marcando uma nova
época geolégica moldada pela humanidade e que esta em
andamento, o chamado antropoceno. Embora o termo ainda
esteja em discussao nas ciéncias da Terra, ele representa bem o
reflexo das atividades humanas no meio ambiente, envolvendo
consequéncias como a mudanca climatica, o acumulo acelerado
dos gases de efeito estufa e os danos irreversiveis causados pelo
consumo excessivo de recursos haturais. Estas agdes estao
vinculadas a um paradigma hegemobnico expresso pela
dominacdo da natureza pelo ser humano e do homem pela

mulher.

Praticar o paradigma sistémico como um ponto de partida
para transformar as estruturas da educacao pode ser um
potente caminho para cultivarmos caminhos de transformacao
dessa realidade, transitando da dominagao para a parceria e
cooperagao, expressando comportamentos de cuidado pela
Terra, pelos outros seres humanos, pelas demais formas de
vida e por nés mesmos enquanto individuos. Essa pratica
passa necessariamente pelo sentir de forma profunda, o que

nos leva a ampliar o significado que damos a palavra natureza.

No presente capitulo, utilizamos a inicial maiuscula no
termo “Natureza” no sentido de incluir, de forma integral, os
elementos, os organismos, os ecossistemas, além de dois

aspectos mais subjetivo tal como as relagbes que perpassam

e
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todos os aspectos citados e, também, o “campo do mistério da
vida” que é fonte de infinita sabedoria, capaz de nos colocar rumo
a uma caminhada que habilita nossa espécie a permanecer no
planeta, em harmonia com todos os demais seres viventes. Essa
perspectiva é abordada pela Ecologia Profunda que nomeia essa
integragdo da subjetividade como o cultivar a consciéncia
ecoldégica, que, em outras palavras, é a percepcao de que tudo
esta conectado (Devall; Sessions, 2007).

A construcao do paradigma da dominacao fez com que a
sociedade hegemo&nica passasse a negar a subjetividade de modo
geral — a razdo em decorréncia da emocgao, o resultado em
decorréncia dos processos, incluindo a negacgao da subjetividade
da Natureza. Tal processo contribuiu para a construgcdo de
crengas como: a percepcao de separagao entre o eu e a Natureza,
crengas que validam comportamentos de dominacdo pelas
demais formas de vida, incluindo a dominagao dos homens sobre
as mulheres, criando o entendimento de que a natureza é apenas
um recurso, uma mercadoria a ser explorada. “Devido a
proximidade percebida entre ‘mulher’ e ‘natureza’, a espoliagcao
da Terra e a subjugacao das mulheres, historicamente, andaram
de maos dadas” (Wilber, 2021, p. 49). Por isso, tais crencas e
significados moldam diversas das estruturas dessa sociedade
hegembnica e, consequentemente, os padroes de
comportamento de destruicdo que somos expostos diariamente

nos noticiarios locais e do mundo.

O que aconteceria se nds, parte dessa sociedade
hegemonica, ressignificassemos essas crengas e passassemos a

reconhecer e honrar a sabedoria da Natureza? Quais estruturas
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seriamos capazes de criar? Que padroes de comportamentos
poderiam emergir? Nossa hipdtese € a de que habilitariamos a
expressao de comportamentos de cuidado com a vida,
compartilhando uma visdo ecocéntrica, isto é, que coloca a vida,
em todos os seus aspectos, no centro de tudo. Esta ideia € parte
da cosmovisao ja praticada hd milénios e compartilhada entre
povos originarios e de matriz africana, comunidades tradicionais
e que, como tal, constituem fonte de respeito e oportunidade de

aprendizado para a transformagao que propomos aqui.

DESENVOLVIMENTO

O momento atual que vivemos é descrito atualmente de
diversas formas, a saber: antropoceno (Crutzen; Stoermer, 2000),
era das incertezas (Hurter, 2023), encruzilhada evolutiva (Eisner,
2007). Em ultima analise, estes sao termos que buscam retratar o
momento atual da Terra enquanto habitada por um coletivo de
individuos que usufruem do planeta, aqui chamado de sociedade
hegemoénica. Esses termos representam o conjunto de crises que
vivemos que envolvem uma sensac¢ao de vazio, de perda de
vitalidade espiritual no ocidente, de perda de significado,
sensacdo de desconexdo que experimentamos com outras
pessoas, com nds mesmos e com o mundo em geral. Todas essas
crises impulsionam uma infinidade de outras crises.

Temos que entender melhor quem e o que somos,
individual e coletivamente, para poder mudar,

e
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fundamentalmente, a forma como agimos. Esse
enigma é o que agora € amplamente chamado de
Metacrise que estda dentro, entre e além da
emergéncia e da crise (Rowson, 2020 —traducgao livre
e grifo nosso).

Essa metacrise abarca aspectos espirituais,
socioemocionais, psicolégicos e, também, aspectos de
significado. Esse fato é relevante porque a evolugao da sociedade,
a construcao da cultura e da cognicao, estao relacionadas a
nossa capacidade de construir significados. Junto disso, a perda
de tradicoes de sabedoria que ajudam os individuos a
encontrarem um sentido para as suas vidas contribuiu para o
declinio do que Négo Bispo chama de cosmovisao pluralista dos
povos politeistas que, por sua vez, abriu caminho para varias
doencas modernas que envolvem as muitas crises que nos
circundam: crises de saude mental e o aumento das taxas de

suicidio, crises politicas, econbémicas, ambientais.

Nesse contexto, as pessoas enfrentam emocdes dificeis -
como ansiedade, pessimismo, melancolia, apatia - tanto em
relagcao aos impactos individuais e diretos que essas crises geram
(como a dor, a perda e o desamparo), como em relacdo a
perturbacao social que deriva dessa complexidade e que inclui a
percepcao de um futuro ambientalmente instavel nomeado hoje
como crise climatica. As pessoas compreendem e vivem essas
diversas crises de distintas formas, através de um espectro de
“visbes de mundo” - também chamados aqui de paradigmas.
Estes sdo, em esséncia, modelos de entendimento de mundo que
atuam tanto consciente quanto inconscientemente em como
compreendemos a realidade. Atuar no sentido de transformar o

paradigma vigente produz um espago social e emocional

e
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complexo que pode desencadear, em profundidade e
intensidade, uma diversidade de outras mudancgas necessarias

para promover a viabilidade de nossa espécie neste planeta.

A Educacao Sistémica, pratica pautada na Visao
Sistémica da Vida (Capra, 2003), entende paradigma como sendo
0 conjunto que abarca tanto a origem das crises como as crengas
e os significados compartilhados que elas produzem. A partir dai,
buscamos promover uma transicdo rumo a um paradigma da
prosperidade. Isso significa incluir todas as formas de vida e
elementos que compdem o planeta e o universo. Pois, como nos
ensina a astrofisica, somos todos poeira estelar, o que significa
dizer que o corpo da Terra e dos seres que a habitam séao feitos
dos mesmos elementos dos corpos celestes. Entdo, para ser
préspero, é necessario incluir tudo e todos que coexistem. Em um
paradigma de prosperidade, cada atomo, cada molécula, cada
célula, cada organismo tem igual valor e direito a existéncia. Para
(re)construir essa compreensao em comum entre os individuos da
sociedade hegemodnica, escolhemos um caminho que comeca
transformando o significado que atribuimos a palavra “natureza”.
Essa transformacao envolve, necessariamente, a tomada de
consciéncia sobre o lugar de colonizador que essa sociedade
estabeleceu ao longo da histdéria, bem como o compromisso com
os reparos de tais relagdes de modo a reconhecer e honrar as
cosmovisdes dos povos originarios e de matriz africana como
aquelas que desenvolveram um modo de estar em que a Natureza

esta no centro das relagdes.

Deste modo, trata-se de hos comprometemos a deixarmos

de ser “o povo da mercadoria” (sensu Kopenawa; Albert, 2015),
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isto é, aquele que se relaciona com a natureza enquanto produto
e recurso a ser explorado, e passar a compreender que a Natureza
detém sabedoria e, porisso, ela ensina. Ela ensina a partir de seus
principios ecoldgicos que evidenciam, por exemplo, que um
sistema so6 perdura se for diverso. Isso nos mostra que o
desenvolvimento da biosfera como a conhecemos hoje é
conectado a ciclos onde nada se perde em uma relacdo de
interdependéncia que cria condigcdes para a vida continuar

existindo na exuberancia que conhecemos hoje.

E a partir desse significado primordial que podemos
encadear uma série de outras percepgdes que culminarao em
comportamentos de cuidado com a Terra, com as relagdes
humanas e com nés mesmos. Para isso, é necessario nutrir uma
relacao “atenta e cuidadosa com a 'natureza mitica das coisas”
(Kopenawa; Albert, 2015). Esse € o caminho que nos convida a
observar padrdes, que nos convoca a incluir a subjetividade da
realidade tdo negligenciada no processo de colonizacdo e
dominacdo e que nos faz comecar a tocar a esséncia da
Educacgao Sistémica: aquela que reconhece a Natureza como
educadora.

A Natureza Educadora

Ao reconhecer que a Natureza detém sabedoria, afirma-se
que se pode aprender com ela. Esse movimento nos convida a
fazer as pazes com a subjetividade da Natureza que foi negada
junto com o declinio da cosmovisdao pluralista dos povos
politeistas. Por isso, uma das maneiras de voltar a acessar essa

subjetividade é reconhecendo o valor das distintas cosmovisoes

e
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dos povos originarios e de matriz africana que, como diz Négo
Bispo, possuem uma confluéncia de significados que validam,
entre outros aspectos, o campo do mistério da vida, algo que é o
cerne das tradicbes de sabedoria mais antigas e que ajudam os
individuos a encontrar um sentido para as suas vidas. Assim, a
confluéncia € um conceito de contra-colonizagdo e considera
uma relacao direta entre discurso e préatica. “E a convivéncia entre
elementos diferentes entre si € que, ainda assim, se aproximam
em suas cosmovisoes” (Porifero; Oliveira, 2021). Aqui, iremos
nomear aspectos dessa confluéncia como a ética ecocéntrica,
aquela “onde a espécie humana é reconhecida como uma entre
as diversas espécies em todo o universo, cuja relagcdo com a
Natureza deve respeitar sua saude e biodiversidade” (Rolston lll,
2014 —traducgao livre).

Figura 1. Quadrantes: o mapa das perspectivas
irredutiveis da realidade

TrdevioX Extevor

> INTENCIONAL COMPoRTAMENTAL
Tg Subjd' ivo, Int vapessoal Objeﬁvo, (orporal
o Intencional Comportamental
—g (subjetivo) h (objetivo)

e

° Nos 19505
> CTURAL SISTEMA
f lm+ersubje+ivo, fn{‘erpessoa.l lm{’erohje{’ivo, Socioecolégi(o
e’

o Cultural Sistemas
O (Intersubjetivo) (Interobjetivo)

Fonte: elaboracgao prépria a partir de Wilber (2006).
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Figura 2. Natureza Integral: os aspectos irredutiveis da Natureza

Tdevio( Extevor

> INTENCIONAL COMPoRTAMENTAL
Tg Sub}ehvo, Intrapessoal ObJeJnvo, (orporal
—g MISTERIO ORGANISMO

Nos 158

o 0S5

> CULTURAL SISTEMA
% |m+ersu(aje+ivo, ln+erPe3300.l IM’erOlojeﬁvo, Sodoecoléqi(o
-’
d INTERDEPENDENCIA ECOSSISTEMAS

Fonte: elaboracgao prépria a partir de Wilber (2006).

Ao reconhecer o0s elementos que compdem essa
confluéncia, bem como as distintas camadas que compdem o
mundo, legitima-se a natureza mitica das coisas como um dos
aspectos que compdem a Natureza. Entao, para além dos
elementos, dos organismos e suas relagdes, do meio ambiente,
dos ecossistemas e dos biomas, afirmamos que a Natureza
Mitica, seu campo do mistério, € também um aspecto da Natureza
que deve ser incluido em nosso significado. Dessa forma,
passamos a reconhecer a natureza de forma integral. Em outras
palavras, a proposta aqui € de que a sociedade hegemobnica
transforme sua cosmovisao ao passar a reconhecer os quatro
aspectos irredutiveis da Natureza. Tais aspectos sao organizados
por meio de quadrantes (Figura 1), ou seja, mapas que expressam
o simples reconhecimento de que tudo pode ser visto a partir de

duas distingdes fundamentais: (1) uma perspectiva interior e uma

e
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exterior; e (2) uma perspectiva singular e uma plural. No caso da
Natureza, isso inclui os organismos e 0s ecossistemas ja tao
conhecidos por nés, agregando, também, esse campo do mistério
em nossas experiéncias de vida e o reconhecimento darelagao de
interdependéncia que existe entre todos os seres e elementos da

Terra. Esta é a Natureza Integral (Figura 2).

Ao reconhecer a Natureza Integral, nos comprometemos
em garantir que os estudantes, ao longo das diferentes fases da
vida, tenham oportunidades de se relacionar com esses quatro
aspectos irredutiveis da Natureza. Dessa forma, acreditamos ser
possivel ressignificar as crengas que mencionamos
anteriormente - a separagcdo e dominacado da Natureza e a
percepgao de que ela é um recurso.

Figura 3. A abordagem da natureza integral e as diretrizes da
Educacao Sistémica

Twlevio( Extevor

> INTENCIONAL COMPORTAMENTAL
'.-g Sub}'eﬁvo, Intrapessoal Objeﬁvo, (orporal
-.-g INTENGAO AO RELAXAMENTO E
H MISTERIO PRESENCA

U

o NosS 15505

> CULTURAL SISTEMA
% lvﬂ’ersufnjeﬁvo, ln{“erpeswnl Ivﬂ’erolojeﬁvo, Sodoecolc’vgi(o
-’
on INTIMIDADE COMPREENSAO

COMAVIDA ECOSSISTEMICA

Fonte: elaboracgao proépria a partir de Wilber (2006).

322



MESQUITA e SALEMI | Capitulo 14

Para isso, no dmbito da educacao, a proposta é nos
comprometermos a nutrir quatro campos de atuagdo no
contexto da aprendizagem com a Natureza. Sao eles: (1) a
intencado do encontro com o mistério da vida, (2) a pratica da
presenca e do relaxamento, (3) a intimidade com a vida e (4) a
compreensdo ecossistémica®. Assim cria-se uma diversidade de
acessos e experiéncias em cada um desses aspectos da
Natureza. Tais experiéncias consideram, também, caracteristicas
dos padrdes de desenvolvimento do individuo e o contexto em que
a escola (ou projeto educativo) esta inserida. Esse conjunto de
orientacdbes compobe as diretrizes para a pratica da Educacao
Sistémica (Figura 3).

Uma das habilidades essenciais para praticar a Educagao
Sistémica e se relacionar de forma consciente com a sabedoria da
Natureza é a arte da observacao. Ser capaz de observar cada vez
mais aspectos da realidade, percebendo os padrbes de
fendbmenos daquilo que se manifesta interna e externamente. A
arte de observar é uma habilidade que nos possibilita ler os
padrdes da realidade. Nesse sentido, queremos dar énfase as
observagdes do que John P. Milton chama de Natureza Interna e
Natureza Externa. Desse modo, a Natureza Interna pode ser
compreendida pelos aspectos emocionais e psicolégicos do
individuo e a Natureza Externa, por todos os aspectos objetivos da

Natureza que estdo relacionados as ciéncias da Ecologia e

S Esta sistematizagao surgiu como um "clarao", "ah4", "insight', do meu amigo
e professor Marcelo Cardoso, durante o momento de integragéo apds quatro
dias isolado da presenga de outros humanos e imerso na Natureza, no retiro
de Busca da Visdo com John P. Milton na Terra Krya - Chapada dos Veadeiros,
em maio de 2023.
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Geologia, por exemplo.

Nesse sentido, “a estrutura conceitual mais apropriada
para se entender a ecologia hoje é a teoria dos sistemas vivos”
(Capra, 2013 - grifo nosso), que nos ensina a observar a realidade
a partir de padrdes nao-lineares que nos levam a uma outra
maneira de perceber o mundo e de pensar sobre ele. Migrando de
uma logica linear e exclusivamente racional para uma légica que
mapeia padrdes, busca mapear relagdes, perceber conexdes e
contextos. Uma légica que vai na contramao da dindmica
tradicional da ciéncia e da educagao hegemonica, pois envolve
uma mudancga de paradigma:

das partes para o todo [...], dos objetos para as
relagbes [...], do conhecimento objetivo para o
conhecimento contextual [...], da quantidade para a

qualidade [...], da estrutura para o processo [...], dos
conteudos para os padroes [...] (Capra, 2013, p. 49).

Dessa maneira, a habilidade da observagcado nos permite
perceber os padrboes de fendmenos da vida, que o Pensamento
Sistémico chama de principios ecologicos (Capra, 2013) e a
Alfabetizacdao Ecolégica nomeia de Linguagem da Natureza
(Capra, 2013).

Assim, para exercermos a sabedoria da Natureza, devemos
resgatar sua linguagem e coloca-la em pratica na forma como
cultivamos nossas relagdes - com ndés mesmos, entre nds, com
as demais formas de vida e com o planeta, na maneira como
criamos nossas estruturas sociais e politicas e, também, na forma

como manifestamos nossos padrdes de comportamento.

A Educacao Sistémica vem para nos apontar caminhos

sobre como fazer esse resgate. Como nutrir o vinculo ao mistério

e
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da vida? Como despertar a consciéncia para as relagbes de
interdependéncia? Como promover presenca e relaxamento?

Como aprofundar a compreensao ecossistémica? (Figura 3).

Como ja mencionado, essas perguntas sao respondidas
considerando caracteristicas dos padroes de desenvolvimento do
individuo e o contexto em que a escola (ou projeto educativo) esta
inserida. Essas informagdes atuam como pistas para que
possamos ser mais assertivos na escolha das intervencgdes,

estratégias e dispositivos pedagogicos.

No que se refere aos padrbes de desenvolvimento do
individuo, nos apoiaremos na sistematizacao do professor David
Sobel, com seu mapeamento dos padrdes de envolvimento com a
Natureza (Sobel, 1993):

e desenvolvimento do senso de afetividade com a

Natureza (para a primeira infancia);

e desenvolvimento do senso de interdependéncia e uniao

com a Natureza (a partir da segunda infancia); e

e 0 envolvimento com questdes ambientais locais e

globais (a partir dos 12 anos de idade, mais ou menos).

Esse padrao de envolvimento deve ser entendido em uma
logica de sistema aninhado, onde a etapa seguinte s6 ocorre se
tivermos nutrido a anterior em um pulso de “incluir para
transcender”. Em outras palavras, sO0 chegaremos ao
engajamento com as questbes ambientais no dmbito local e
global se tivermos assegurado a mesma preocupagao e cuidado
com os momentos anteriores: de afeto, interdependéncia e uniao,

construindo uma relagao profunda com a Natureza, que envolve

e
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uma relagdo profunda de vinculo e respeito. Quando,
simplesmente, buscamos envolver as criangas com questdes
ambientais, sem que o afeto e o senso de conexao sejam nutridos,
corremos o risco de gerar falta de entusiasmo e de interesse pelos

ambientes naturais, chegando ao extremo da ecofobia.

Figura 4. Niveis de envolvimento com a Natureza

Envolvimento com as
guestoes ambientais locais e
globais

Interdependéncia
e Unido

Afetividade

Fonte: elaboragao propria.

Na logica da Educacao Sistémica, devemos estar
comprometidos a nutrir cada um desses momentos ao longo da
vida, incansavelmente, considerando a Natureza em seu aspecto
integral. Na primeira infancia, nossa oportunidade esta no brincar
livre com e na Natureza e a possibilidade de um corpo em
movimento que é, a0 mesmo tempo, expressao e porta de entrada
para o mistério da vida e para a percepcao da interdependéncia.
O verbo “brincar”, oriundo do latim, deriva-se de vinculum, brinco,

e sua expressdo manifesta um estado profundo de conexdo com
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o momento presente. Ao garantir a presenca da Natureza na
manifestacdo do brincar, estamos nutrindo a afetividade entre
crianca e Natureza tao necessadria para o desdobramento dos
niveis seguintes (Figura 4). A janela da compreensao
ecossistémica, nessa fase, torna-se uma consequéncia e ndo o

foco primordial.

Nesse sentido, encontramos na Natureza um espaco
orgéanico, diverso, que expressa beleza, estimula a curiosidade e
o maravilhamento, ampliando a oportunidade de repertérios que

nutram todos os sentidos das criangas. Dessa forma,

atividades que potencializam a construgcdo do senso
de afetividade com a Natureza, sobretudo na
primeira infadncia, sdo aquelas que privilegiam o
tempo livre e sdo menos dirigidas, como permitir "o
brincar ao ar livre, a coleta e a colegcao de elementos
naturais, subir e descer morros, explorar as arvores,
desfrutar de um banho de chuva e, claro, passar
tempo com a familia e pessoas intimas em areas
verdes como parques, praias ou pequenas trilhas.
Quando ndo ha a possibilidade de explorar
ambientes naturais com as criangas, podemos levar
a natureza para mais perto, ambientando e
preparando os espag0s com intencionalidade: forrar
o chao com esteiras, trazer caixas de areia, argila,
organizar diversos potinhos com distintas sementes
e outros elementos, ofertar bacias com agua. Estas
sdo estratégias para que o brincar possa acontecer
junto aos elementos naturais (Instituto Alana, 2022 -
grifo nosso).

Com um senso de afetividade minimamente nutrido, temos
a oportunidade de ampliar a consciéncia da percepcao para
incluir o senso de interdependéncia e de uniao com a Natureza.

Estas, por sua vez, vém, necessariamente, pela experiéncia

vivida. Perceba que, a medida que aumentamos o grau de
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complexidade da consciéncia do envolvimento com a Natureza,
os aspectos anteriores continuam manifestos. Desse modo, nutrir
o vinculo emocional continua sendo uma necessidade a ser
cuidada. Ou seja, momentos nao dirigidos ao ar livre seguem
sendo importantes para uma relagcdao saudavel com a Natureza.
Contudo, nesta etapa, agregamos mais uma camada: a
percepcao da reciprocidade entre tudo o que existe. Nesse
sentido, nossa grande parceira é a expressao da cultura popular,
uma manifestagcdo brincante e bela, conectada ao mistério e
ciclos da vida - como os reisados, os festejos de Sao Joao, o
samba de coco, o mamulengo e muitas outras expressdes que
geram encantamento e experiéncias de reciprocidade com avida.
Pois, como diz Carlos Gomide, da Cia Carro¢ca de Mamulengo, o
mamulengo ndo é um boneco, é uma extensao do seu corpo.
Muitas das festas amplamente populares, tal como as de Séo
Joao, estdo, em sua grande maioria, estao relacionadas as

colheitas e aos ciclos naturais.

Para nutrir o senso de interdependéncia e unidao com a
Natureza nas criangas maiores, as aventuras com o0 mundo
natural e a ampliacdo de repertério mitoldgico com énfase na
sabedoria dos povos indigenas e de matriz africana também sao
uma 6tima estratégia, tendo em vista que as criancas ja estao
mais desenvolvidas e sua capacidade de explorar e compreender
o mundo natural aumenta nessa época da vida. Por isso, nesse
momento, a ampliagao da compreensao ecossistémica comecaa
ganhar énfase, mas sem deixar de lado os demais aspectos da
Natureza Integral (Figura 2).

Além da cultura popular, a respiragdo € a nossa maior
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aliada para a percepcao da interdependéncia com a vida. Propor
exercicios de conexao e observacao da respiracao pode ser bem
eficaz. Ao respirar, estamos estabelecendo troca e conexdo com
0 metabolismo de todos os outros seres viventes.
Além disso, experiéncias mais intensas como
acampar, vivenciar um encontro com um animal
selvagem ou a primeira estrela cadente sdo marcas
positivas das experiéncias com a Natureza (/bid., p.
31).

Com um vinculo forte e um senso de interdependéncia
desperto, tem-se a base para gerar o engajamento com a
transformacdo do atual contexto ambiental local e global que
ocorre por volta dos 12 anos de idade, quando criangcas e
adolescentes:

ja tém a capacidade de entender e participar de
guestbes mais abstratas e globais e, também, de
aprender praticas que sejam benéficas para si e seu
entorno e medir os impactos de suas agdes (/bid., p.
33).

A partir da compreensao dos aspectos que compdem a
Natureza Integral (Figura 2) e a premissa dos padrbes de
envolvimento com a Natureza (Figura 4), assumimos a
Alfabetizacao Ecolégica como uma estratégia pedagdgica
perene ao longo de todo o ciclo escolar. E na Alfabetizacéo
Ecolégica que iremos nos apoiar para criarmos estruturas e
espacos educativos, bem como desenvolvermos projetos de
aprendizagem junto aos nossos estudantes. Para que isso ocorra,
€ necessaria uma compreensao mais profunda sobre o contexto

especifico de cada escola.
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A Linguagem da Natureza

Em poucas palavras, a Alfabetizacdao Ecoldgica é a
Linguagem da Natureza expressa a partir dos 8 principios
ecoldgicos: ciclo, fluxo, diversidade, sistema aninhado, equilibrio
dindmico, desenvolvimento, rede e interdependéncia. Nosso
objetivo no dmbito da presente proposta é reaprender essa
linguagem. Isso significa ter cada um desses 8 principios como
valores orientadores das relagdes de humanos com humanos e
dos humanos com os outros seres da Terra. Para que sejam
efetivamente incorporados, é necessario vivencia-los de distintas

formas ao longo da vida.

Além de considera-los ao longo dos padroes de
envolvimento com a Natureza (Figura 4), uma maneira potente é
se apoiar nesses principios para planejar e ocupar 0s espagos
educativos com a implantacdo dos elementos sustentaveis:
jardim agroecoldgico, agroflorestas, meliponario (criacao de
abelhas nativas sem ferrdo), composteira, minhocario, sanitario
compostavel, entre outros. Ao inserirmos esses elementos dentro
dos espacos educativos, de modo que eles estejam
genuinamente no fluxo da escola, eles se tornam uma
diversidade de elementos didaticos que habilitam a cultura. Ora,
se ha uma composteira, criamos a necessidade de compostar. Ao
escolhermos compostar, passamos a privilegiar alimentos
frescos, de producéo local e ndo processados, aproximando a
comunidade escolar do ciclo do alimento. Passamos a perceber
uma nova rede de obviedades: cozinha — composteira — jardim.
Pois se ha compostagem, ha adubo. Nos damos conta que um

elemento convida a outro e a outro e a outro. Da compostagem ao
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jardim, do jardim as meliponas e, aos poucos, vamos criando
escolas como comunidades humanas sustentaveis. Assim, os
estudantes, ao se depararem com cada um desses elementos,
tém a oportunidade de nutrir a relagdo com o mistério da vida, a
intimidade com a vida e a intimidade ecossistémica. Em outras
palavras, eles nutrem trés das quatro diretrizes da Educacgao
Sistémica (Figura 3).

Diante do exposto, reconhecendo a Natureza Integral e
praticando a Linguagem da Natureza, favorecemos com que
criangas, jovens e adultos se reconhegcam como Natureza e se
identifiguem com ela, sendo parte de uma escola Uutil,
significativa, ou seja, uma escola que cria um mundo real e que
faz coisas concretas para a construgdao de um mundo préspero.
Assim, as criancas tém a oportunidade de se tornarem
verdadeiros cidadaos, agentes de transformacao dos espacos
que frequentam ao legitimar a Natureza no centro das relacbes e,

com isso, valorizar e respeitar todas as formas de diversidade.

A transformacao da paisagem e dos espacos, restaurando
os ecossistemas originarios e implementando elementos
sustentaveis, € uma das maneiras mais concretas para
percebermos a aplicagcdo da Linguagem da Natureza. Mas, esta
forma nao é e nem deve ser a Unica. Por isso, as diretrizes da
Educacéo Sistémica (Figura 3) nos ajudam a dar direcionamento
para nossas praticas pedagogicas.

Desse modo, a Alfabetizagdo Ecoldgica acredita que,
guando temos a oportunidade de vivenciar os 8 principios em
distintos projetos educativos teremos, como consequéncia, 0

desenvolvimento das chamadas praticas da Alfabetizacao
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Ecolégica, conforme Goleman, Bennett e Barlow (2012): a
empatia por todas as formas de vida, abracar a sustentabilidade
Ccomo uma causa comunitaria, tornar o invisivel visivel, antecipar
consequéncias indesejadas e compreender como a Natureza

sustenta a vida.

Para além da ocupagao dos espagos externos, essas
praticas podem envolver a cultura do atelié, a expressao da
cultura popular brasileira, a meditacdo, a participacdo ativa no
ciclo do alimento, a reciclagem de residuos organicos, nocoes
basicas de culinaria, bioconstrugao, ecossaneamento, energia

renovavel.

Nesse ambito, a Alfabetizacdo Ecolégica — reaprender a
linguagem da Natureza — tem sido uma potente sistematizacéo
para o desenvolvimento de projetos que colocam em estudo e
acao os principios ecolégicos. E, para solidifica-la, incluimos
aspectos do mistério davida que fazem com que as perguntas que
sempre acompanharam a humanidade possam estar vivas: quem
eu sou? De onde eu vim? Para onde eu vou? E assim que, para
além das praticas sustentaveis, agregamos a camada de um
sentir que muitas vezes ndo pode ser expresso por palavras. Trata-
se de uma experiéncia que, quando narrada, torna-se reduzida
pelo simples fato de nao haver vocabulario adequado que seja
capaz de transmiti-la. E nesse momento que passamos a validar,
no contexto de aprendizagem, o que afirma Maria Amélia Pereira
(apud O Tamanho, 2019), a Peo: que a “Natureza € a regiao dos
encantados. Ela nos encanta e o mundo esta precisando ser

reencantado”.

332



MESQUITA e SALEMI | Capitulo 14
CONSIDERAGOES FINAIS

E o chamado ao encantar-se que legitima o brincar livre
com e na Natureza, que encontra na cultura popular a expressao
dos principios ecolégicos, e que reconhece a morte nao como

uma oposigao a vida, mas como sua continuidade ciclica.

E no encontro com o mistério da vida que abrimos a janela
para naturalizar a n6s mesmos antes de qualquer coisa e, assim,
reconhecer a natureza que somos para voltarmos a expressar
amor pela Terra e nos tornarmos aptos a nos reinventar, quantas
vezes forem necessarias ao longo da mesma vida, expressando a
inteligéncia da resiliéncia uma faculdade tdo valiosa para o

momento de incerteza que a humanidade atravessa.

A Educacado Sistémica foi concebida para apoiar
educadoras e educadores a se envolverem mais na complexidade
social e emocional do nosso desafio enquanto espécie e a
explorarem como agir dentro dessa complexidade em nome de
infancias com a Natureza e uma relagao harmoniosa entre seres

humanos e a Terra.
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INTRODUGCAO

A producao desenfreada de residuos € uma consequéncia
direta do modo de consumo da sociedade contemporéanea,
constituindo-se em um problema ambiental global (Thanh et al,
2011). Estima-se que, até 2050, a produgdo mundial de lixo
alcance 3,8 bilhdes de toneladas (PNUMA, 2024). A composigcao
desses residuos é altamente diversificada, influenciada por fatores
como tipo de consumidor, poder aquisitivo, localizagao geografica,

nivel de educacgao, entre outros (Karlsson et al., 2024).

Dentro desse contexto, a produgcdo e o uso crescentes de
plasticos ao longo das ultimas décadas tém levado a uma crise
ambiental significativa, marcada pelo desafio de gerenciar

eficientemente os residuos plasticos (Meys et al., 2020).

Dados alarmantes indicam que apenas 9% dos plasticos
sao reciclados, enquanto 12% sao incinerados e os 79% restantes,
acabam em aterros sanitarios e/ou sado descartados de forma
inadequada, contaminando solos e corpos d’agua, ou sendo
queimados de forma descontrolada, o que agrava a poluicdo
atmosférica (Geyer et al., 2017; Schwarz et al., 2021).

Com um tempo de decomposicao superior a 400 anos, 0s
plasticos acumulam-se no meio ambiente, causando impactos
adversos em ecossistemas terrestres e aquaticos, além de
contribuir para a liberagdo de substancias toxicas na atmosfera

devido a queima inadequada desses materiais (Zhou et al., 2023).

Apesar das inegaveis vantagens dos plasticos, como a

versatilidade e o custo-beneficio, os desafios associados ao seu
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descarte inadequado e as limitagdes nos sistemas de reciclagem

tém gerado impactos ambientais profundos e duradouros.

Nesse cenario, a reciclagem de plasticos é vista como uma
solugdo essencial para mitigar impactos causados por esses
residuos e promover uma economia mais sustentavel e circular
(Govindan; Hasanagic, 2018; Meys et al, 2020). Apesar dos
avancos tecnologicos e dos esforgos internacionais para melhorar
0os processos de reciclagem, as falhas no sistema global de
reciclagem de plasticos continuam a ser desafios persistentes.
Reconhecer e entender essas lacunas é essencial para a
formulagdo de estratégias mais eficientes e abrangentes no
enfrentamento da crise dos plasticos (Schwarz et al., 2021).

Diante desse contexto, esta revisdo de literatura visa propor
um framework das principais lacunas do processo de reciclagem
de residuos plasticos, identificando e categorizando os principais
entraves com base na literatura. Esse framework ilustra as lacunas
e oferece uma perspectiva critica que pode fundamentar e
impulsionar futuras politicas publicas e estratégias de gestao.

REFERENCIAL TEGRICO

Tecnologias e barreiras na reciclagem de residuos plasticos

Devido a facilidade de ser moldado em varios formatos e a
variedade de tipos e aplicagdes, os plasticos sdo um dos materiais

mais utilizados no mundo (Hopewell et al., 2009). Os plasticos sao
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derivados de polimeros petroquimicos sintéticos, sendo a maioria
nao biodegradaveis, resultando no seu acumulo em “aterros” e
meio ambiente (Geyer et al., 2017).

A reciclagem de plasticos evoluiu significativamente desde
suas primeiras tentativas na década de 1970 (Janardhan et al,
2023). Inicialmente, a reciclagem era limitada e focada em
plasticos de facil processamento, como o Polietileno tereftalato
(PET) e o polietileno de alta densidade (HDPE) (Hopewell et al.,
2009). Hoje, a reciclagem inclui uma gama mais ampla de

plasticos, o que faz com que o processo se torne complexo e que

os desafios persistam (Karlsson et al., 2024).

O Quadro 1 apresenta os principais tipos de plasticos, suas

propriedades

fisico-qu

imicas,

assim

como contempla

0s

principais impactos ambientais que causam, seus métodos de

reciclagem e principais aplicacdes.

Quadro 1. Tipos de plasticos e suas caracteristicas

Categoria de|Propriedades Fi-|Impacto Ambien- Métodos de Re- Apl|c_>a_¢;.oes In-,
o oa: . P . dustriais Especi-
Plastico |[sicas/ Quimicas tal ciclagem ficas
Polietileno | Alta rigidez, re- | Nao biodegra- [Reciclagem me-|Industria de em-
de Alta sisténcia aim- | davel, recicla- | canica, repro- | balagens, pro-
Densidade | pactos, opaco | vel, poluigdes |cessamento tér-| dutos de con-
(PEAD) por microplasti- mico sumo duraveis,
cos construgao
Polietileno |Flexivel, boa re-| Ndo biodegra- |[Reciclagem me-|Embalagens fle-
de Baixa | sisténcia qui- | davel, recicla- |canica, transfor-| xiveis, filmes
Densidade | mica, translu- | vel, poluicdo | macéo em fil- |agricolas, reves-
(PEBD) cido marinha mes plasticos |timentos de ca-
bos
Tereftalato | Transparente, Reciclavel, |Reciclagem me-|[Embalagens ali-
de Polieti- | alta resisténcia | baixa biodegra- | canica, recicla- | menticias, gar-
leno (PET) | mecanica, bar- | dabilidade, im-| gem quimica | rafas de bebi-
reira a gases | pacto marinho |(despolimeriza-| das, fibras téx-
cao) teis
Continua...
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Categoria de

Propriedades Fi-

Impacto Ambien-|

Métodos de Re-

Aplicagoes In-
dustriais Especi-

quimicos, rigido

impacto mode-
rado

gem quimica

Plastico |[sicas / Quimicas tal ciclagem ficas
Polipropi- |Resistente a ca-| Reciclavel, ndo |Reciclagem me-| Componentes
leno (PP) | lore produtos | biodegradavel, |céanica, recicla-| automotivos,

embalagens ri-
gidas, téxteis

Poliestireno
(PS)

Pode ser rigido
ou espumado,
baixa densi-
dade, isolante
térmico

Baixa reciclabili-
dade, nao bio-
degradavel, po-
luicdo ambien-

tal

Reciclagem li-

mitada, incine-
racéo, recicla-
gem quimica

Embalagens ali-
menticias, pro-
dutos descarta-
veis, isolantes

Cloreto de
Polivinil
(PVC)

Resistente a
produtos quimi-
cos, duravel,
flexivel

Reciclavel, nao
biodegradavel,
potencial de li-
beragao de
cloro

Reciclagem me-
canica, recicla-
gem quimica

Construgao ci-
vil, cabos elétri-
cos, revesti-
mentos

Copolimero

de Acriloni-

trila-Butadi-|
eno-Esti-
reno (ABS)

Alta resisténcia

a impactos, boa

estabilidade di-
mensional

Dificuldade de

reciclagem, nao

biodegradavel,
alta durabili-

dade

Reciclagem li-
mitada, uso em
processos de
recuperacao de
energia

Pecas automoti-

vas, eletrénicos,

eletrodomésti-
cos

Fonte: elaboragéo propria a partir de Al-Salem et al. (2009), Karlsson et al. (2024),
Meys et al. (2020), Zhou et al. (2023), Andrady e Neal (2009) e Andreoni et al.
(2015).

A reciclagem mecénica e a reciclagem quimica sé&o
principais tecnologias empregadas para reciclagem de plasticos
(Karlsson et al., 2024; Zhou et al., 2023). A reciclagem mecénica
inicia com a coleta seletiva do residuo plasticos, sua triagem por
tipo e cor, seguida do empacotamento ou moagem, através do qual
o material sera transformado em matéria prima na forma de
granulos (Al-Salem et al, 2009). Ja na reciclagem quimica, os
residuos plasticos sao encaminhados para hidrogenacgao,
gaseificacao ou pirdlise, o que torna o processo mais complexo,

oneroso e desafiador (Meys et al., 2020).

Um

negativamente a reciclagem mecanica de plasticos é o prego de

dos entraves econOmicos que influenciam
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mercado do plastico virgem, o qual custa menos do que o plastico
reciclado (Balcom et al, 2021). Além disso, o processo de
reciclagem mecénica passa por limitagdes tecnoldgicas, tendo em
vista que, os plasticos reciclados mecanicamente resultam em
materiais de qualidade inferior, os quais podem apresentar baixa
resisténcia e durabilidade, entre outros (Al-Maaded et al., 2012;
Martin et al., 2021). Associado a esses problemas, muitos tipos de
plasticos, como o PVC e o poliestireno, sado dificeis de reciclar
mecanicamente devido as suas complexas propriedades quimicas
e fisicas e a presenca de aditivos e contaminantes (Al-Salem et al.,
2009).

A reciclagem quimica, embora mais complexa que a
mecéanica, permite processar uma gama mais ampla de plasticos e
produzir materiais de alta qualidade, mas envolve a decomposigcao
em componentes quimicos basicos, exigindo tecnologias
avancadas e investimentos significativos para ser
economicamente viavel (Meys et al., 2020). Esta tecnologia pode
complementar a reciclagem mecanica, especialmente para
plasticos de dificil reciclagem, produzindo materiais com
caracteristicas convencionais (Hopewell et al, 2009; Martin-Lara
etal., 2022).

Além das barreiras técnicas citadas, a inadequacao das
politicas publicas e auséncia de incentivos governamentais,
financeiros e educacionais no ambito ambiental representam
obstaculos significativos ao avango das praticas de reciclagem de

plasticos em escala global (Balcom et al., 2021).

A participacao ativa da comunidade é crucial para o sucesso

da implementagado e funcionamento de qualquer programa de
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reciclagem, portanto investir em campanhas educativas &
necessario para engajar populagao no processo (Landrigan et al.,
2023; Campolina et al, 2017). Aliado a isso, medidas que
incentivem sistemas de coleta seletiva eficazes, uma economia
circular na cadeia de reciclagem, politicas governamentais de
apoio e uma forte conscientizagdo publica sdo a base para o
sucesso de qualquer programa de reciclagem (Govindan;
Hasanagic, 2018; Meys et al., 2020).

METODOLOGIA

Este estudo pode ser classificado como uma pesquisa
basica, com caracteristicas exploratdrias e descritivas, utilizando
uma abordagem qualitativa. O método empregado é a revisao
sistematica de literatura (Gil, 2022; Lopes; Bouzon; Carneiro Neto,
2024).

A revisao sistematica estabelece critérios para a busca e
selecao de um portfolio bibliografico, justamente para analisar um
recorte da literatura que representasse a tematica abordada.
Inicialmente, definiu-se o escopo da pesquisa, a partir do problema
a ser solucionado e as palavras-chave que deveriam ser utilizadas
na busca. Foi utilizado o acrénico PICo para definir o problema de
pesquisa, onde o P (problema) foi representado por “lacunas no
processo de reciclagem”; | (fendmeno de interesse) por “residuos
plasticos”; e Co (Contexto) por “Global”.

A base de dados académica utilizada para a busca foi a
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Scopus, por ser um banco de dados amplamente reconhecido
(Govindan; Hasanagic, 2018). O Portfélio Bibliografico (PB) bruto
resultou em 79 documentos, os quais foram avaliados com base
em critérios especificos utilizando os seguintes critérios de
inclusao: abordar a reciclagem de residuos plasticos; abordar os
desafios e lacunas de estudo no assunto; ser artigo de periddico
revisado por pares. Foram selecionados artigos cientificos datados
de 2009 até julho de 2024. Foram excluidos os artigos que nao
apresentavam os critérios de inclusao e artigos que nao estavam
alinhados ou abordavam superficialmente o tema, além de
capitulos de livros, erratas e trabalhos de congressos. Apds o

processo de selecao e filtragem, o PB final ficou com 34 artigos.

A analise do PB conduzida por meio de uma leitura
detalhada dos textos, complementada pela interpretacdo dos
graficos e esquemas gerados pelos softwares VosViwer e RStudio
(bibliometrix). O gerenciamento dos documentos foi utilizado o
Zotero, garantindo uma organizacao eficaz e precisa das

referéncias ao longo do processo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tépico de resultados e discussodes deste capitulo investiga
os principais entraves encontrados no processo de reciclagem de
plasticos no mundo. Uma investigagao criteriosa da literatura
selecionada revelou inumeras deficiéncias na reciclagem de
plastico, as quais sao cruciais para compreensao € O
aprimoramento dos procedimentos de gerenciamento de residuos
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plasticos. Essas deficiéncias comprometem a eficacia dos

processos de gestao e das formulagdes de politicas.

Apés a leitura e analise dos artigos, foram identificadas e
categorizadas as principais lacunas no processo de reciclagem de
plasticos, que se destacam por impactar negativamente a

eficiéncia desse sistema. Essas lacunas, agrupadas por

similaridades, resultaram em sete categorias distintas, conforme
detalhado no Quadro 2, proporcionando uma visao abrangente dos
desafios enfrentados e das areas que demandam maior atencao

para a melhoria do processo.

Quadro 2. Principais lacunas de estudo relacionadas a reciclagem

de plasticos

Dimensoes

Principais Lacunas

Fonte

1. Insuficiéncia
de dados
especificos

Falta de dados sobre PET e
incineracgao;

Falta de dados para analise do
ciclo de vida

Deficiéncia de dados primario
de reciclagem quimica, como
por exemplo processo de
pirélise de plasticos,
Deficiéncia em pesquisas sobre
consumo de energia

Ingrao e
Wojnarowska (2023);
Benyathiar et al.
(2022);

Zhou et al. (2023);
Janardhan et al.
(2023);

Karlsson et al. (2024);
Gu et al. (2017).

2. Desafios
técnicos

Falta de padronizagdo dos
processos de reciclagem;

A separacdo e purificacdo de
produtos quimicos geram
impactos ambientais adicionais
Tecnologias limitadas e desafios
na implementagéo de
processos eficientes

Taxas de converséo e eficiéncia
energética insuficientes.

Falta de estudos em escala
piloto dobre pirdlise

Vélez e Vélez (2017);
Meys et al. (2020);
Zhou et al. (2023);
Ingrao et al. (2023);
Balcom et al. (2021);
Hopewell et al.
(2009);

Benyathiar et al.
(2022);

Tejaswini et al.
(2022);

Karlsson et al. (2024).
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Dimensodes

Principais Lacunas

Fonte

3. Aspectos
economicos

Falta de foco na viabilidade
econOmica;

Falta de foco escalabilidade dos
métodos de reciclagem de
plastico

Deficiéncias de estratégias de
gerenciamento de residuos
plasticos;

Falta de incentivos financeiros a
sensibilizagdo da populagao
quanto a importancia da
reciclagem

Huang et al. (2024);
Tejaswini et al. (2022);
Roy et al. (2022);

Neo et al. (2021);
Kranzinger et al.
(2017).

4. Aspectos
politicos e
regulatorios

Exploracao limitada do impacto
das politicas e regulamentacoes
sobre residuos plastico;
Deficiéncias em legislagao
adequada e fiscalizacdo da
gestdo dos residuos

Chen et al. (2019);
Roy et al. (2022);
Al-Maaded et al.
(2012).

5. Aspectos de

Necessidade de propostas
inovadoras na logistica pos-
consumo para garrafas PET no
Brasil;

Necessidade de uma
abordagem integrada;

Coelho et al. (2011);
Benyathiar et al.
(2022);

Janardhan et al.
(2023);

Martin et al. (2021);

gestdo e Dificuldade na implementagao | Thanh et al. (2011);
logistica de programas de logistica|Cardamone etal

reversa; (2021).

Implementagédo de tecnologias

limpas;

Gerenciamento ineficaz em

varias regides do mundo.

Falta de foco e investimentos |Liao et al. (2022);

em formacao educacional; Huang et al. (2024);
6. Aspectos Foco limitado em aspectos |Zhou et al. (2023);

U sociais; Roy et al. (2022);

socials Exploragéo limitada das normas | Coelho et al. (2011);
educativos

sociais;
Baixa  sensibilizagéo
consciéncia ambiental

sobre

Tian et al. (2021).

Continua...
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Dimensodes Principais Lacunas Fonte
e Deficiéncia na implementacao |Janardhan et al.
de techologias limpas; (2023);
7. Aspectos e Auséncia de estudos sobre os|Thanh etal (2011);
Ambientais impactos ambientais de | Urreaga et al. (2015);
plasticos biodegradaveis. Wager e Hischier
(2015).

Fonte: elaboragao prépria.

De acordo com a analise do Quadro 2, pode-se observar que
um dos principais desafios identificados diz respeito a insuficiéncia
de dados especificos sobre os varios processos de reciclagem de
plastico. De acordo com Ingrao e Wojnarowska (2023) a falta de
dados confidveis relativos a cenarios de fim de vida util de plasticos
afetam a precisdo e a avaliagdo acurada de suas implicagdes
ambientais e da eficacia das estratégias de gerenciamento.

Adicionalmente, Zhou et al. (2023) destacam que a falta de
dados detalhados sobre o consumo de energia e as emissdes de
gases de efeito estufa vinculados aos processos de reciclagem
afetam negativamente a avaliacdo da sustentabilidade energética
e da pegada de carbono das metodologias utilizadas. Essa
auséncia de informagdes criticas dificulta a implementacéo de
praticas mais sustentaveis e a otimizagdo dos processos de
reciclagem, comprometendo a eficacia das iniciativas voltadas a

redugio de impactos ambientais.

De maneira semelhante, a escassez de informagdes sobre
plasticos biodegradaveis e sobre os diversos tipos de PET, bem
como suas repercussdes ambientais, representa um desafio
significativo para a sustentabilidade (Janardhan et al, 2023). A
auséncia ou insuficiéncia de dados relacionados com o fim da vida

util dos plasticos, ao consumo energético dos processos de
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reciclagem, as caracteristicas intrinsecas dos materiais e as
praticas de gestao de residuos, contribui para uma menor taxa de
reciclagem e aumenta os impactos ambientais negativos, tornando

imperativa a superacdo dessas barreiras.

Além das lacunas relacionadas a falta de dados, outros
aspectos importantes evidenciados no Quadro 2, referem-se aos
desafios técnicos do processo de reciclagem de plasticos. Estudos
indicam que a eficiéncia dos processos de reciclagem, como a
pirélise e areciclagem mecénica, é frequentemente comprometida
por problemas técnicos. Por exemplo, Balcom et al (2021) e
Hopewell et al. (2009) destacam que a pirdlise de residuos
plasticos, apesar de seu potencial, enfrenta dificuldades
significativas devido a falta de dados primarios e a otimizagao

limitada dos processos.

O plastico PET, amplamente utilizado em garrafas e
embalagens, requer lavagem antes da reciclagem devido a falta de
higienizagado pelos consumidores, o que gera contaminagao e
impactos ambientais adicionais. A escassez de dados sobre
misturas de PET também compromete a eficiéncia do processo,
destacando a necessidade urgente de melhorar a coleta e analise
de informagdes para aprimorar a sustentabilidade da reciclagem
(Benyathiar et al., 2022).

Os processos de reciclagem enfrentam lacunas
econbmicas significativas que afetam sua eficiéncia e
escalabilidade. A falta de analise econémica detalhada limita a
adocao de praticas de reciclagem, destacando a necessidade de
avaliar a viabilidade financeira e promover incentivos para

melhorar a eficacia das estratégias (Tejaswini et al., 2022; Huang et

——————
348




VALE, LOPES e PONTE | Capitulo 15
al., 2024).

Entre as lacunas tecnoldgicas, destaca-se a falta de
padronizacdo nos processos de reciclagem, o que dificulta e
implementacao de solugdes eficazes e revelam a necessidade de
inovagao e melhorias nos processos como um todo (Vélez; Vélez,
2017). A auséncia de padroes consistentes compromete a
eficiéncia e a eficacia das iniciativas de reciclagem, sublinhando a
urgéncia de um avango tecnolégico que promova uniformidade e

otimizagcao dos métodos utilizados.

Segundo Meys et al (2020), os impactos ambientais
associados a purificagao de produtos na reciclagem quimica sao
um aspecto critico que necessita de maior atengao, especialmente
no que diz respeito a melhoria das taxas de conversao energética
dos residuos plasticos em incineradores. Atualmente, essas taxas
variam entre 0,7% e 1%, sendo as maiores observadas para o
poliestireno. Esses dados, que refletem a realidade europeia,
sugerem que os residuos plasticos ndo deveriam ser incinerados
juntamente com outros residuos solidos urbanos, que apresentam
uma taxa média de conversao energética em torno de 41%. Esses
resultados destacam a necessidade de um tratamento
diferenciado para os residuos plasticos, visando uma maior

eficiéncia energética e a redugao dos impactos ambientais.

A gestdo e logistica da reciclagem de PET no Brasil
necessitam de otimizacgao, especialmente no papel dos catadores,
segundo Coelho et al (2011). Além disso, a falta de
regulamentacdes adequadas e falhas na fiscalizagcdo ambiental
representam barreiras criticas que comprometem a eficacia dos

processos de reciclagem de plasticos. A Figura 1 apresenta um
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framework que ilustra essas lacunas, classificadas em diferentes
dimensoes, tipos e embasadas por autores renomados no campo.

Figura 1. Framework de lacunas no processo de reciclagem de
residuos plasticos

£ Mcineragio
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Fonte: elaboragéo prépria.

Este framework serve como uma ferramenta visual para
mapear os desafios tecnoldgicos, econémicos, politicos, sociais, e
ambientais, permitindo uma analise mais detalhada e orientada
das areas que necessitam de melhorias para a promogao de uma

reciclagem mais eficiente e sustentavel.

350



VALE, LOPES e PONTE | Capitulo 15

Diante  dessas consideragcdoes, €& imperativo o
desenvolvimento e aimplementacao de regulamentacdes robustas
que possam fortalecer a gestao de toda a cadeia de reciclagem de
residuos plasticos, além de incentivar praticas que promovam a
economia circular e a descarbonizagcdo dos processos de
reciclagem quimica. Tais iniciativas sdo essenciais para superar as
barreiras identificadas e avancar em direcdo a um sistema de
reciclagem mais sustentavel, capaz de minimizar os impactos
ambientais e maximizar a eficiéncia na reutilizacao de materiais

plasticos.

CONCLUSAO

Este capitulo destacou as principais lacunas no
processamento de residuos plasticos em nivel global, conforme a
literatura. Embora a reciclagem de plasticos seja crucial para a
gestao sustentavel de residuos, ela enfrenta desafios significativos

gue limitam sua eficacia.

Entre as lacunas mais criticas estdo a falta de dados
especificos sobre o ciclo de vida dos plasticos, o consumo de
energia nos processos de reciclagem, e a auséncia de
padronizagao nas tecnologias empregadas. Além disso, a falta de
incentivos econdmicos e a caréncia de regulamentagdoes robustas
agravam as dificuldades de implementacéao de praticas eficientes
de reciclagem.
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Para enfrentar esses desafios, é importante que futuros
estudos se concentrem em preencher as lacunas de dados,
promovendo a criagao de um banco de dados extensivo e acessivel
que auxilie na formulagao de politicas mais eficazes. Além disso, é
necessario investir em inovagao tecnolégica, especialmente em
processos como a pirdlise e a reciclagem mecéanica, para
aumentar a eficiéncia e reduzir os custos operacionais. A
promogao de incentivos econdmicos e a criagao de novos modelos
financeiros sustentaveis também sao fundamentais para tornar a

reciclagem economicamente viavel e amplamente adotada.

Finalmente, é essencial que haja um esforgo conjunto para
fortalecer a conscientizagdo publica e a educagcdo ambiental,
promovendo um maior engajamento da sociedade na cadeia de
reciclagem. Politicas publicas eficazes, aliadas a campanhas
educacionais, podem contribuir significativamente para a
construgcdo de uma economia circular robusta. Somente através de
uma abordagem colaborativa, envolvendo governo, industria,
academia e sociedade civil, sera possivel superar os desafios
identificados e garantir que a reciclagem de plasticos desempenhe
um papel central na promogao da sustentabilidade global.
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INTRODUGAO

A Inteligéncia Artificial (IA) tem se tornado uma ferramenta
cada vez mais presente em diferentes setores, incluindo a
educacao. As aplicacoes de inteligéncia artificial (IA) na educacao
estao se tornando mais populares e tém recebido muita atencao
por académicos e organizagdes publicas nos ultimos anos. A 1A é
um salto no pensamento criativo e inovador em varios campos,
incluindo educagao matematica. Pesquisas apontam que a
integragdo da |A pode aprimorar o processo de ensino e
aprendizagem, oferecendo solucdes personalizadas e facilitando o
acesso ao conhecimento. Nesse contexto, o presente trabalho
busca responder a seguinte questdo de pesquisa: qual o panorama
das pesquisas relacionadas a inteligéncia artificial e educacao
matematica? O objetivo geral é conhecer as principais revistas,
autores, paises, palavras chaves relacionadas a tematica no
contexto da base de dados da Scopus no periodo entre 2010 e
2024. Para atingir o objetivo geral foi utilizado a pesquisa
bibliométrica, considerando que o foco reside na analise da
producao cientifica concentrada na principal base de dado
(Scopus). O presente estudo contribui para reforgar a necessidade
de os professores da area da matematica tornarem mais aptos a
mudancas, ndo so usufruindo dos beneficios que o emprego de
tecnologias fornece, mas também através de pesquisas na area. A
crescente importancia das tecnologias emergentes na educacgao
matematica sugere a necessidade de manter um
acompanhamento detalhado do estudo de techologias emergentes
ao longo do tempo, incluindo quais tépicos aparecem, se tornam

comuns e desaparecem.

e
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REFERENCIAL TEORICO

A importancia da Educacao Matematica

Nos ultimos anos, a Educacao Matematica vem se
consolidando como um campo de estudos proprio e
interdisciplinar que visa, entre outras coisas, a compreender os
processos relacionados ao ensino e aprendizagem de matematica.
De acordo com Cai (2010 - traducgéao livre):

A educacao matematica, como campo de estudo, é
multidisciplinar e interdisciplinar e lida com teorias,
praticas, politicas, curriculo e questbes sobre o
ensino e a aprendizagem da matematica. E
multidisciplinar, pois o campo adota métodos e
perspectivas em outras disciplinas, como psicologia e

educacgao, para estudar questdes de educacgéao
matematica.

Ja para Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 5) a educacao
matematica pode ser caracterizada como:

Uma praxis que envolve o dominio do conteudo

especifico (a matematica) e o dominio de ideias e

processos pedagégicos relativos a

transmissao/assimilagao e ou a
apropriagao/construcao do saber matematico.

Para eles, a Educagcdo Matematica é uma area das ciéncias
sociais ou humanas que estuda o ensino e aprendizado de
matematica. Além disso, € uma area nova de estudos e é diferente

da matematica que possui bases légicas estabelecidas.

No Brasil, as questdes de ensino e aprendizagem de

matematica comecaram a ser discutidas na década de 50 em
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congressos hacionais como os de Salvador, Porto Alegre e Rio de
Janeiro, que ocorreram nos anos de 1950, 1957 e 1959,
respectivamente. Ja a Sociedade Brasileira de Educacao
Matematica foi fundada em 27 de janeiro de 1988 (SBEM, 2024).

Além de inumeros programas de doutorado em Educagéao
Matematica em diferentes instituicbes de ensino superior pelo
mundo, 0 campo ja possui varios jornais proprios da area, tais
como: Journal for Research in Mathematics Education, Educational
Studies in Mathematics, ZDM-International Journal on Mathematics
Education, For the Learning of Mathematics, Mathematics
Education Research Journal, Mathematical Thinking and Learning,
etc.

O uso da Inteligéncia Artificial (IA) no contexto educacional

Em 1956, Marvin Minsky e John McCarthy (um cientista da
computacado de Stanford) convocaram o Dartmouth Summer
Research Project on Artificial Intelligence (DSRPAI), com duragao
de oito semanas, que originou formalmente o termo IA.
Inicialmente pode se conceber a |IA como um campo
multidisciplinar da Ciéncia da Computagao que visa desenvolver
sistemas e maquinas capazes de simular a inteligéncia humana
(Balbino, 2023). No entanto, Sichman (2021) ressalta que nao ha
uma definicdo académica exata do que constitui IA. Dessa forma,
até o momento, ha diversos conceitos de IA na literatura
académica.

A IA é claramente a confluéncia de avangos e

desenvolvimentos de computadores, tecnologia relacionada a

——————
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computadores, maquinas e tecnologia de comunicagdo de
informacdes, permitindo que os computadores realizem atividades
proximas ou idénticas as realizadas por humanos (Chen et al.,
2020). Baker, Smith e Anissa (2019) definiram IA como
computadores que realizam fungdes cognitivas, como aprendizado
e solucdo de problemas, que sdo frequentemente associadas a

cérebros humanos.

De acordo com Sheikh, Prins e Schrijvers (2023, p. 15 -
traducao livre), uma definicdo comum para IA é: “uma tecnologia
gque permite que as maquinas imitem varias habilidades humanas
complexas”. Esses autores também afirmam que IA, em sua
definicdo mais ampla, também é equiparada a uso de algoritmos,
0 que nao seria uma boa definicdo, uma vez que incluiria atividades

como as operagdes de uma calculadora, por exemplo.

A mineragcdo de dados, processamento de linguagem
natural, aprendizado de maquina, redes neurais e algoritmos sao
alguns exemplos de tecnologias e metodologias em IA. Assim, a |IA
em contextos educacionais pode ajudar no ensino, na

aprendizagem e na tomada de decisdes (Chen et al., 2020).

Embora o objetivo desta pesquisa ndo seja propor uma
definicao para a IA, a partir dos conceitos apresentados pelos
autores, é possivel compreender a IA como um campo de estudo
multidisciplinar que se preocupa com desenvolvimento de
sistemas capazes de simular os processos da inteligéncia humana,

como ensino, aprendizado, raciocinio e tomada de decisoes.

A utilizacao da Inteligéncia Artificial (IA) vem crescendo em
diferentes setores tais como saude, finangas, transportes etc. uma
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vez que tem o potencial de simplificar diferentes tarefas e melhorar

a tomada de decisdes. Sobre a utilizacao das IA, Elias (2023, p. 35)

diz:
Por exemplo, no setor de saude, a IA pode ser usada
para automatizar as tarefas de classificagdo de
imagens meédicas para diagnosticar doencgas. Na
manufatura, a IA pode ser usada para automatizar as
tarefas de controle e inspecao de qualidade. Ao
automatizar essas tarefas, a IA tem o potencial de
liberar o tempo dos funcionarios para que eles
possam se concentrar em tarefas de nivel mais
analitico e estratégico. Além disso, a IA tem o
potencial de melhorar a precisdo dessas tarefas, bem

como de identificar as tarefas mais adequadas para a
automacgéao.

No Brasil, a adogao da |IA na educagao esta em crescente
evolucao, porém, ainda enfrenta desafios significativos, como a
infraestrutura tecnoldgica limitada e o treinamento adequado de
professores. Segundo os dados do Ministério da Educacao (MEC),
“a falta de capacitacdo docente € um dos principais obstaculos
para a implementacao de inovacdes tecnoldgicas nas salas de
aula” (MEC, 2023). Por outro lado, iniciativas em cursos de
formacao docente ja comegam a incorporar o uso de ferramentas
de IA mostrando um potencial para melhorar a qualidade do ensino
(Silveira; Santos, 2023).

A |A se destaca na educacdo matematica, fornecendo
recursos como tutores virtuais que ajudam os alunos a resolverem
problemas complexos. Estudos indicam que “a pratica de
aprendizagem adaptativa, utilizando algoritmos de 1A, pode
aumentar significativamente o desempenho dos alunos em
disciplinas matematicas” (Wu, 2021 - tradugéao livre). Além disso,

a IA também facilita a identificagao de lacunas de conhecimento,

e
366




SANTANA e BEZERRA | Capitulo 16

permitindo intervencdes educacionais mais precisas.
Pesquisadores argumentam que “a personalizacdo do ensino,
mesma através de aplicativos e softwares, pode proporcionar uma
experiéncia de aprendizagem mais eficaz para os estudantes de

matematica” (Voskoglou; Salem, 2020 - tradugao livre).

A Inteligéncia Artificial representa uma nova fronteira na
educacéao, oferecendo recursos que podem transformar o ensino
em varios niveis. No Brasil, apesar dos desafios, as perspectivas
sdo otimistas com o avan¢o das tecnologias e a formacao de
educadores. E crucial que politicas publicas sejam implementadas
para maximizar o impacto positivo da |A na educacéo.

CARACTERIZACAO E PERCURSO METODOLOGICO DA
PESQUISA

A pesquisa pode ser caracterizada quanto aos objetivos, aos
procedimentos e a abordagem do problema. Quanto aos objetivos,
o estudo tem carater descritivo por se concentrar na apresentagao
dos elementos bibliométricos (autores, paises, instituigdes). Em
relagdo aos procedimentos, trata-se de pesquisa bibliométrica,
considerando que o foco reside na analise da producgao cientifica
concentrada na principal base de dado (Scopus) que publica em
determinada area de conhecimento, a saber, a educacéo
matematica — especificamente, inteligéncia artificial e educagao

matematica. Quanto a abordagem do problema, o estudo tem
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caracteristicas de pesquisa qualitativa e quantitativa. A abordagem
qualitativa é justificada pelo uso da analise de conteudo para
tratamento dos dados bibliométricos da producgdo cientifica da
area identificada em determinado periodo. A abordagem
guantitativa é caracterizada na pesquisa pelo uso de indicadores
da producgao (autores e instituicbes mais produtivos, producgéo
total e por ano) na area de conhecimento ao longo do periodo de
andlise (2010-2024). Os dados da pesquisa compreendem,
essencialmente, o conteddo dos artigos — abrangendo itens

bibliométricos e da estrutura textual.

Por meio do Portal Periédicos CAPES, foi possivel acessar a
base de dados Scopus pela Comunidade Académica Federada
(CAFe). O primeiro passo para a coleta de dados foi acrescentar a
pesquisa filtros. para um periodo de 14 anos entre 2010 e 2024. O
idioma foi inglés, portugués e espanhol. A pesquisa foi limitada as

palavras chaves: educacao matematica e inteligéncia artificial.

A expressao booleana utilizada na pesquisa utilizou
sinbnimos das palavras chaves: (TITLE-ABS-KEY ((“artificial
intelligence” OR “Al” OR “machine intelligence” OR “intelligent
support” OR “intelligent virtual reality” OR “intelligent virtual” OR
“chat bot*” OR “chatbot*” OR “machine learning” OR “automated
tutor*” OR “personal tutor*” OR “intelligent agent*” OR “expert
system*” OR “neural network*” OR “natural language processing”
OR “chatbot*” OR “intelligent system” OR “intelligent tutor*” OR
“fuzzy logic”)) AND TITLE-ABS-KEY ((“mathematic? Education” OR
“math* education”))) AND PUBYEAR > 2009 AND PUBYEAR < 2025
AND (LIMIT-TO (EXACTKEYWORD, “Mathematics Education”) OR
LIMIT-TO (EXACTKEYWORD, “Artificial Intelligence”)).
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Esta estratégia resultou em 168 documentos, indicando
uma quantidade substancial da literatura disponivel sobre o tema
e estabelecendo uma base satisfatéria para a revisao bibliografica.
A busca foi realizada em 27/05/2024 na base de dados do Scopus,
reconhecida por abranger diversas disciplinas, o que é vantajoso
para um topico multidisciplinar como inteligéncia artificial e
educagao matematica. Documentos que nao estavam dentro da
tematica foram excluidos da amostra, nesse caso guatro

documentos. Assim, a amostra totalizou 164 documentos.

ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Quadro 1. Analise temporal dos documentos

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
4 4 3 5 11 7 6 6
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
9 8 18 14 20 25 28

Fonte: Dados da Scopus.

O Quadro 1, gerada na plataforma Scopus, apresenta
constante entre os anos de 2010 e 2013 e um leve crescimento nos
anos de 2014 a 2017. Por outro lado, a tematica apresenta um
notavel crescimento linear a partir de 2020 no numero de
documentos que abordam a tematica inteligéncia artificial e
educagdo matematica. A trajetéria ascendente, além de sugerir
uma crescente atencdo académica para a tematica, pode ser
interpretada como um indicativo de um interesse mais acentuado
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ao longo do periodo em guestao. Além disso, cabe destacar que tal
expansao pode ser atribuida, em parte, a utilizacao da inteligéncia
artificial em diversas outras areas do conhecimento (ver Quadro 1).

Do total de 200 instituicbes apresentadas na pesquisa, 40
instituicbes apresentaram o requisito minimo de 2 documentos
como critério estabelecido. Essa constatagao ressalta a presenca
de um grupo restrito de instituicbes que contribuem
significativamente para a producao de documentos na éarea de
pesquisa em questao. A andlise dos dados apresentados revela a
contribuicdo quantitativa de diversas instituicées para a pesquisa
sobre inteligéncia artificial na educagcao matematica. Destacam-se
o “Carnegie Learning Inc.” como lider, com 7 documentos e 13
citagdes, indicando uma influéncia significativa no cenario
académico. A Carnegie Learning é um fornecedor lider de
tecnologia educacional K-12, curriculo e solugbes de

aprendizagem profissional.

Gréfico 1. Instituigoes

Camegie Learing, Inc. - | NN

Worcester Polytechnic Insiitete [
Gamegie Mellon University [
University of Memphi |

Pontficia Universidade Catolica d... [

Technolegical University Dublin _

University of Massachusetts Amh.. _
Cnares Unversty N

Reasoning Mind _

International University of Tourism.. _

0 1 2 3 4 5 6 T 8
Fonte: Dados da Scopus com tratamento no software Vosviewer.
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Um aspecto importante € a presenga da Pontificia
Universidade Catdlica de Sdo Paulo com 4 documentos. Tal fato
mostra que o Brasil esta iniciando pesquisas na tematica. Isso abre
um leque de oportunidades para o desenvolvimento de pesquisas
e trabalhos aplicados a realidade da educagao matematica
brasileira. Contudo, maior quantidade de documentos ainda sao
de universidades americanas representadas ha pesquisa por:
“Worcester Polytechnic Institute”, “Carnegie Mellon University” e a

“University of Memphis” com 5 documentos cada (ver Grafico 1).

AFigura 1, apresenta a lista com 9 documentos mais citadas
na base de dados da Scopus, apresentando um resumo das fontes
de pesquisa relevantes, indicando o numero correspondente de
documentos e citagdes associadas. O numero minimo de
documentos provenientes da fonte foi estabelecido em 2, e ao
analisar as 113 fontes em questdo. A revista “International Journal
of Artificial Intelligence in Education” emerge como lider,
contribuindo com 4 documentos e acumulando 273 citacdes. Em
seguida, o “Mathematics” apresenta 2 documentos e 116 citagdes,
seguido pela “Eurasia Journal of Mathematics, Science and
Technology Education” com 2 documentos e 99 citagbes. Em
seguida apresenta conferéncias na area da tematica estudada. Tal
fato mostra que essa tematica € bem recente e ha diversos
trabalhos discutidos a nivel de conferéncias. Esses documentos
foram citados na base da Scopus. As conferéncias apresentam um
destaque importante para essa tematica por isso foram
consideradas na analise do campo da educagdo matematica. A
consideravel producao de pesquisa e o reconhecimento expresso
por meio das citagOes refletem a relevancia dessas publicacdes,
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indicando sua significativa contribuicdo para o avanco do

conhecimento nesse campo especifico.

Figura 1. Acoplamento bibliografico por fonte de pesquisa

Source Documents | Citations ™
international journal of artificial intelligence in education 4 273
mathematics 2 116
eurasia journal of mathematics, science and technology education 2 99
lecture notes in computer science (including subseries lecture notes i... 18 24
acm international conference proceeding series 5 72
mathematical problems in engineering 2 15
ceur workshop proceedings 9 13
ki - kunstliche intelligenz 2 10
frontiers in education 2 9

Fonte: Dados da Scopus com tratamento no software Vosviewer.

A andlise dos resultados da co-citagao de autores na Figura
2 revela a presencga de dois clusters e mostra a relevancia desses
pesquisadores na ciéncia, especificamente no campo da
educacdo matematica e inteligéncia artificial. As principais
observagoes e analise do papel desses autores sao: (i) Koendiger
K.R. lidera a lista do primeiro cluster com 91 citag6es e uma forga
de ligacao significativa de 1.081. Esse autor destaca-se como uma
figura central nesse dominio. Sua influéncia pode ser atribuida a
producédo de pesquisa consistente e de alta qualidade, indicando
uma contribuigao substancial para o avango do conhecimento na
area de educacao matematica e inteligéncia artificial; (ii) Chen C.
Y. é o segundo autor mais citado, com 73 citacdes e uma forga de

ligagcdo de 6278, também demonstra uma forte influéncia.

Assim esses dois clusters apresentam um papel essencial
na ciéncia é crucial para o avanco do conhecimento na area de
educacao matematica e inteligéncia artificial. Além disso, esses
autores podem servir como referéncias essenciais para outros

——————
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pesquisadores e profissionais interessados em compreender e
contribuir para a educacao matematica e inteligéncia artificial. O
fato de serem frequentemente citados sugere que suas obras sao
fundamentais para o entendimento e avango do campo cientifico

em questao.

Figura 2. Co-citacao de autores

' 13 iterns (2 clusters):
Author Citations ™ R : :I
strength Cluster 1 (10 items)

koedinger k.r. 91 1081 aleven v,
chen c.y. 73 6278 anderson J.r.
chen cow. 65 6110 arroyo .
aleven v. 51 318 corbett a.t.
anderson j.r. 45 599 graesser a.c.
corbett at, 4 glof (| bhux.
o % gs| =~ hwanggj

koedinger k.r.
graesser a.c. 32 400 .

ritter s.
ritter s. 30 380

vanlehn k.
vanlehn k. 28 411 Cluster 2 (2 items)
b x. 27 348 e
arroyo i 26 329 chen cy.
shih b.y. 23 2914 chih b.y.

Fonte: Dados da Scopus com tratamento no software Vosviewer.

A Figura 3 delineia 0 mapa de co-ocorréncia de palavras que
apresentam um minimo de 5 ocorréncias, dentro de um conjunto
abrangente composto por 500 palavras. Observa-se que termos
como “educagao matematica”, “inteligéncia artificial”, “sistemas
de tutoria inteligentes” destacam-se com maior frequéncia.
Ademais, constata-se que expressbées como “chatgpt”,
“processamento de linguagem natural” “aprendizagem ativa” e
“aprendizado de maquinas” emergem em contextos mais

recentes.
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Figura 3. Co-ocorréncia por palavras chaves

computational thinking

intelligent tuggring systems

mathema&%@ducation

problem solving mathematics

chatgpt machineilearning

natural language processing
education

stem education
ﬁQ VOSviewer active@arning 1T |

I I
2019 2020 2021 2022

Fonte: Dados da Scopus com tratamento no software Vosviewer.

A analise também propoe uma concentragao especifica nos
10 principais autores com mais publicagdes dentre os XX
documentos identificados, conforme apresentado na Figura 2. O
escopo desta abordagem visa aprofundar a compreensao ao
priorizar a contribuicdo e a influéncia dos pesquisadores mais
proeminentes no contexto do tema investigado. Ao focar nesses
autores, almeja-se proporcionar uma andlise mais direcionada e
detalhada sobre as perspectivas e contribuicbes fundamentais
presentes na literatura académica em questao. Essa estratégia visa
agregar maior discernimento a revisdo sistematica, centrando-se
nos principais pesquisadores e suas respectivas contribuigcdes

para enriquecer o entendimento do tema em discusséao.

Os resultados da pesquisa sobre a co-autoria por paises no
contexto da educagao matematica e inteligéncia artificial

fornecem Jnsights valiosos sobre a colaboracéo internacional e a
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relevancia de cada pais na producao académica. Os resultados da
pesquisarevelam a contribuicao significativa de diversos paises no
ambito da investigacao sobre a tematica. Na Figura 5 destacam-se
esses paises, onde além do numero de documentos publicados,
observa-se a quantidade de citagdes identificados pelo VOSviewer.
Esses resultados mostram a importancia da colaboracao global e
a diversidade de contribuicdes para o avanco do conhecimento no
campo da educagao matematica e inteligéncia artificial.

Figura 4. Co-autoria por autores

Author Documents | Citations ™
hu, xiangen 4 129
graesser, arthur c. 3 24
fancsali, stephen e, a B4
ritter, steven a o
berman, susan r. 3 31
janéafik, antonin 3 B
dos santos, josé manuel dos santos 3 4
llorens, marisa 3 2
mageean, eileen 3 2
nevin, edmund 3 2

Fonte: Dados da Scopus com tratamento no software Vosviewer.

De acordo com a Figura 6, o periddico “International Journal
of Artificial Intelligence in Education (IJAIED)” contribuiu
significativamente para o crescimento do debate sobre educacéao
matematica e inteligéncia artificial. Este conhecido periédico de
acesso aberto via peridodicos CAPES é um dos principais periédicos
para publicar e acessar documentos relacionados a educacgao
matematica e inteligéncia artificial. O “International Journal of
Artificial Intelligence in Education (IJAIED)” publica artigos

relacionados a aplicagdo de IA na educacgao. Ele visa ajudar no
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desenvolvimento de principios para o design de sistemas de
aprendizagem baseados em computador. O periddico possui fator
de impacto 4,7 e resposta de 41 dias para primeira analise.

Figura 5. Co-autoria por paises

Country Documents | Citations ¥
united states 44 1736
canada 5 254
china 17 91
spain [ [
finland 5 74
portugal [ &1
italy 3 34
germany B 24
united kingdem [ 21
Japan B 13
south africa 5 12
russian federation 5 12
brazil [ b
india 5 z

Fonte: Dados da Scopus com tratamento no software Vosviewer.

O “Mathematics” é um peridodico de acesso aberto e
revisado por pares que fornece um forum avangado para estudos
relacionados a matematica e € publicado quinzenalmente online
pelo MDPI. A European Society for Fuzzy Logic and Technology
(EUSFLAT) e a International Society for the Study of Information
(IS4Sl) sao afiliadas a Mathematics. O periddico esta indexado no
Scopus, SCIE (Web of Science), RePEc e outros bancos de dados.
Ele possui JCR - Q1 (Matematica) / CiteScore — Q1 (Matematica
geral). Os artigos sdo revisados por pares e uma primeira decisao é

fornecida aos autores aproximadamente 17,1 dias apds o envio.

376



SANTANA e BEZERRA | Capitulo 16

Figura 6. Acoplamento bibliografico

Source Documents | Citations ¥
international journal of artificial intelligence in education 4 273
mathematics 2 116
eurasia journal of mathematics, science and technelogy education 2 99
lecture notes in computer science (including subseries lecture notes i... 18 24
acm international conference proceeding series 5 72
mathematical problems in engineering 2 15
ceur workshop proceedings 9 13
ki - kunstliche intelligenz 2 10
frontiers in education 2 9

Fonte: Dados da Scopus com tratamento no software Vosviewer.

Por dltimo destaca-se o EURASIA Journal of Mathematics,
Science and Technology Education (Abrev. EURASIA J. Math., Sci
Tech. Ed. ou EJMSTE) o qual € um periédico académico, revisado
por pares, de acesso aberto e inglés que publica artigos sobre
todos os aspectos da Educacao em Matematica, Ciéncia e
Tecnologia. O periddico é publicado 12 vezes por ano e segue

rigorosamente os principios do processo de reviséo por pares.

CONSIDERAGOES FINAIS

Pelas observagdes dos aspectos analisados foi possivel
revelar o panorama das pesquisas relacionadas a inteligéncia
artificial e educacao matematica no periodo de 2010 a 2024 a partir
da pesquisa bibliométrica realizada na base de dados da Scopus.
Os resultados revelaram que a tematica da inteligéncia artificial e
educacao matematica tiveram um crescimento linear na

quantidade de documentos a partir de 2020, o que mostra um
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maior interesse nessa area nesse periodo.

As analises mostraram ainda que “Carnegie Learning Inc.” é
uma instituicao lider de produgao nessa area pesquisada com 7
documentos, e revelou que a Pontificia Universidade Catélica de
Sao Paulo possui 4 documentos sobre essa tematica, mostrando
que no Brasil ainda ha espago a producao de mais trabalhos. Ja
com relagdo aos documentos mais citados, temos a lideranca da
revista “International Journal of Artificial Intelligence in Education”

com 4 documentos e acumulando 273 citacoes.

Com relagao aos autores, a analise dos resultados da co-
citacao revelou a presenca de dois clusters: Koendiger K. R. e Chen
C.Y. Isso mostra a relevancia desses pesquisadores nesse campo
da educacao matematica e inteligéncia artificial. Além disso, pode-
se observar a partir dos resultados sobre a co-autoria por paises no
contexto desse tema a importancia de paises como: Estados
Unidos, Canada, China, Espanha etc.

Os resultados do trabalho podem auxiliar os pesquisadores
da area Educacao Matematica e Inteligéncia Artificial que queiram
realizar pesquisas futuras sobre esse tema, dando um
norteamento sobre quais sdo os principais autores, periédicos e

paises que estao contribuindo nessa area.

A anédlise de rede e andlise de conteudo, que nao fizeram
parte do escopo deste trabalho, poderdo ser utilizadas em
trabalhos futuros a fim de contribuir ainda mais com um maior
entendimento sobre o tema “inteligéncia artificial e educacgao
matematica”.

378



SANTANA e BEZERRA | Capitulo 16

REFERENCIAS

BAKER, T.; SMITH, L.; ANISSA, N. Educ-Al-tion rebooted? Exploring the
future of artificial intelligence in schools and colleges. 2019. Londres:
Nesta, fev. 2019. Disponivel em: <https://media.nesta.org.uk/documents
/Future_of_Al_and_education_v5_WEB.pdf>. Acesso em: 10 out. 2024.

BALBINO, R. O. Uma proposta para concepcao de interfaces para
plataformas educacionais de matematica assistidas por inteligéncia
artificial. 2023. Tese (Doutorado em Educagado em Ciéncias e em
Matematica) — Programa de Pds-Graduagcao em Educagado em Ciéncias e
em Matematica, Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2023.
Disponivel em: <https://hdl.handle.net/1884/86923=>. Acesso em: 10 out.
2024.

CAl, J. Evaluation of Mathematics Education Programs. International
Encyclopedia of Education, [s.l.], 3. ed., p. 653-659, 2010. Disponivel
em: <https://doi.org/10.1016/B978-0-08-044894-7.01631-6>. Acesso
em: 1 jul. 2024.

CHEN, X., XIE, H., ZOU, D.; HWANG, G.-J. Application and theory gaps
during the rise of artificial intelligence in education. Computers and
Education: Artificial Intelligence, [s.L.], v. 1, p. €100002, 2020. Disponivel
em: <https://doi.org/10.1016/j.caeai.2020.100002>. Acesso em: 1 jul.
2024.

ELIAS, S. I. O impacto da inteligéncia artificial no Comportamento
organizacional. Revista llustragao, Cruz Alta, v. 4. n. 3. p. 33-39, maio-
ago. 2023. Disponivel em: <https://doi.org/10.46550/ilustracao.v4i3.17
6>. Acesso em: 10 out. 2024.

FIORENTINI, D.; LORENZATO, S. Investigacao em Educacao
Matematica: percursos tedricos e metodolégicos. Campinas: Autores

379


https://media.nesta.org.uk/documents/Future_of_AI_and_education_v5_WEB.pdf
https://media.nesta.org.uk/documents/Future_of_AI_and_education_v5_WEB.pdf
https://doi.org/10.46550/ilustracao.v4i3.176
https://doi.org/10.46550/ilustracao.v4i3.176

EDUCAGAO AMBIENTAL NA ADMINISTRAGAO PUBLICA E PRIVADA

Associados, 2006.

MINISTERIO DA EDUCAGCAO (MEC). MEC participa do langamento do
Relatério GEM 2023. Brasilia, 26 jul. 2023. Disponivel em: <https://www.
gov.br/mec/pt-br/assuntos/noticias/2023/julho/mec-participa-do-lanca
mento-do-relatorio-gem-2023=. Acesso em: 1 jul. 2024.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCAGCAO MATEMATICA (SBEM). A
sociedade. [Brasilia], 2024. Disponivel em: <https://www.sbembrasil.
org.br/shembrasil/index.php/a-sociedade=. Acesso em: 1 jul. 2024.

SHEIKH, H., PRINS, C., SCHRIJVERS, E. Artificial Intelligence: definition
and background. In: SHEIKH, H., PRINS, C., SCHRIJVERS, E. Mission Al:
the new system technology. Cham: Springer, 2023. p. 15-41. Disponivel
em: <https://doi.org/10.1007/978-3-031-21448-6>. Acesso em: 10 out.
2024.

SICHMAN, Jaime Simé&o. Inteligéncia Artificial e sociedade: avangos e
riscos. Estudos Avangados, Sao Paulo, v. 35, n. 101, p. 37-50, jan.-abr.
2021. Disponivel em: <https://doi.org/10.1590/s0103-4014.2021.35101.
004>. Acesso em: 12 fev. 2024.

SILVEIRA, L. S. da; SANTOS, R. T. dos. Formacéao de professores e 0 uso
das tecnologias digitais na sala de aula. Multiplos Olhares em Ciéncia
da Informacao, Belo Horizonte, v. 13, 2023. Disponivel em: <https://doi.
org/10.35699/2237-6658.2023.26785>. Acesso em: 15 fev. 2024.

VOSKOGLOU, M. G.; SALEM, A.-B. M. Benefits and limitations of the
artificial with respect to the traditional learning of Mathematics.
Mathematics, Basileia, v. 8, n. 4, p. 611, 2020. Disponivel em:
<https://doi.org/10.3390/math8040611=. Acesso em: 1 jul. 2024.

WU, R. Visualization of basic mathematics teaching based on artificial
intelligence. Journal of Physics: Conference Series, Bristol, v. 1992, n. 1,
p. e042042, 2021. Disponivel em: <https://doi.org/10.1088/1742-6596/
1992/4/042042>. Acesso em: 1 jul. 2024.

e
380



https://www.gov.br/mec/pt-br/assuntos/noticias/2023/julho/mec-participa-do-lancamento-do-relatorio-gem-2023
https://www.gov.br/mec/pt-br/assuntos/noticias/2023/julho/mec-participa-do-lancamento-do-relatorio-gem-2023
https://www.gov.br/mec/pt-br/assuntos/noticias/2023/julho/mec-participa-do-lancamento-do-relatorio-gem-2023
https://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/a-sociedade
https://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/a-sociedade
https://doi.org/10.1590/s0103-4014.2021.35101.004
https://doi.org/10.1590/s0103-4014.2021.35101.004
https://doi.org/10.35699/2237-6658.2023.26785
https://doi.org/10.35699/2237-6658.2023.26785
https://doi.org/10.3390/math8040611
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1992/4/042042
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1992/4/042042

SOBRE A ORGANIZADORAEO
ORGANIZADOR

Clarissa Melo Lima é doutora em Ciéncias Florestais pela
Universidade de Brasilia - UnB - (2017); mestra pelo
Departamento de Engenharia Florestal — UnB (2013); e graduada:
em Engenharia Quimica pela Universidade Federal do Ceard
(2009) e em Administracao pela Universidade Cesumar (2024).
Tem MBA em Agronegécio pela Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz (ESALQ) da Universidade de Sao Paulo — USP (2024) e
diversas outras especializagbes. Destaca-se conhecimentos
adquiridos pelo curso de ESG GESTAO - Potencializando
resultados do negdcio - pela Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz (ESALQ) Universidade de Sao Paulo - USP (2023). E
professora colaboradora da UnB desde 2017, nos cursos de
Administracdo, Gestdo de Politicas Publicas, Gestdo do
Agronegocio e Gestao Ambiental. Faz estdgio pds-doutoral na
Universidade Catélica Brasilia— UCB (2024) na area de Educacao.
Orienta Projetos de Pesquisa e Elaboracdao de Trabalho de
Conclusao de Curso de Graduacao e Pds-Graduacgao. Foi
aprovada em primeiro lugar em dois concursos para provimento
de vaga de professor efetivo: na area de Administracao Rural
(2023) e na de Administragao Geral (2024) pela Universidade
Estadual de Goias — UEG. Atuou em projetos inovadores de
extensao em tecnologia e gestao de biodiesel. Tem experiéncia:
na area de extensao rural e cooperativismo em comunidades

residentes no semidarido cearense, com agricultores familiares e



EDUCAGAO AMBIENTAL NA ADMINISTRAGAO PUBLICA E PRIVADA

produtores de mamona para fabricacao de biodiesel; na area de
Ciéncias Florestais, com énfase em colorimetria, espectroscopia
no infravermelho e uso de produtos florestais em sistemas de
producao de carvao vegetal e gestdo de processos produtivos em
operagdes em industrias moveleiras de madeira, ergonomia,
gestdo ambiental ISO 14001, qualidade do ar, produgao, inovagao
e sustentabilidade; em Certificagcdo ISO 9001 e Gestao da
Qualidade; em Engenharia Quimica, com énfase em anélise de
amostras de combustiveis automotivos na area de 6leo, gas e
biodiesel; em analises de modernas tecnologias laboratoriais
para controle da qualidade de servigcos de agua e esgoto; e em
logistica reversa baseada no condicionamento de efluente de
gaseificador de biomassa para geracdo de energia elétrica. E
Parecerista e Consultora Ambiental. Revisa peridédicos e possui
artigos publicados em eventos e periddicos nacionais e
internacionais. E membro de dois grupos de pesquisa: Gestéo de
Servigos Publicos (GESPU) da Universidade de Brasilia (UnB) e
Laboratdrio de Informacao para Sustentabilidade (LIS) do Instituto
Brasileiro de Informacao em Ciéncia e Tecnologia (IBICT). Pode ser

contatada pelo correio eletrénico: clarissa.lima@ueg.br

Gilvan Charles Cerqueira de Araijo é graduado em Geografia
pela Universidade Estadual Paulista, UNESP-Campus de Rio
Claro/SP, Mestre em Geografia pela Universidade de Brasilia,
Doutor em Geografia pela Universidade Estadual Paulista,
UNESP-Campus de Rio Claro/SP, Pés-Doutorado em Geografia
pela Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da
Universidade de Sao Paulo, Pés-Doutorando em Educacgao pela

382



SOBRE A ORGANIZADORA E O ORGANIZADOR

Pontificia Universidade Catoélica do Rio Grande do Sul. Professor e
Pesquisador Permanente do Programa Stricto Sensu de Mestrado
e Doutorado em Educacao da Universidade Catélica de Brasilia,
atuando nas linhas de pesquisa Processo Educacional e
Formacao de Professores e Politica, Gestdo e Avaliacdo da
Educagdo. Pesquisador Associado - Catedra UNESCO
Universidade Catélica de Brasilia. Membro do corpo docente do
Programa de Pdés-Graduacao em Integracao da América Latina -
Prolam/USP. Membro dos grupos de pesquisa Geografia,
Literatura e Arte (USP) e Juventude, Educacdo e Sociedade
(UCB/DF). Participacao e coordenacao de atividades de ensino,
pesquisa e extensao em cursos de Graduacao e Pés-Graduacao,
atuacao e coordenacado em formacao de professores. Autoria,
parecerista, atuagao em organizagao, avaliacdo e curadoria de
livros/capitulos académicos e didaticos para graduacao e pos-
graduacao e artigos em periddicos nacionais e internacionais.
Atuacao em consultoria para 6rgaos como Fundacao de Apoio a
Pesquisa do Distrito Federal, Fundacdao Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior e Ministério da
Educacéo. Experiéncia nos seguintes temas: Geografia, Ciéncias
Humanas, Educacdo, Formacao de Professores, Politicas
Publicas Educacionais, Ensino de Geografia, Epistemologia,
Metodologia de Pesquisa e Ontologia. Pode ser contatado pelo

correio eletrénico: gilvan.araujo@p.ucb.br

383



EDUCAGAO AMBIENTAL NA ADMINISTRAGAO PUBLICA E PRIVADA

384



SOBRE AS AUTORAS E OS
AUTORES

Agreny Gongalves Farias é graduado em Gestdo Ambiental pela
Universidade de Brasilia. Possui curso técnico em Seguranga do
Trabalho e atua como consultor comercial. Pode ser contatada

pelo correio eletrénico: agreny.farias@aluno.unb.br

Alexandre Nascimento de Almeida possui graduagcdo em
Engenharia Florestal pela Universidade de Brasilia (2003),
mestrado e doutorado em Engenharia Florestal pela Universidade
Federal do Parana, concluidos nos anos de 2007 e 2011 na area
de concentracao de economia, politica e administracao florestal.
Especializagcdo em Administracao de Negdcios pela Association of
Business Executives (ABE). Coordenou equipes nos projetos
financiados: 1) "Oferta e Demanda de Madeira para fins
Industriais" para o Governo do Estado do Parana (2006-2007); 2)
"Suporte a elaboragao de estudos socioeconémicos, ambientais
e técnicos de instalacbes em &areas portudrias" para a Secretaria
de Portos da Presidéncia da Republica (SEP/PR) (2012-2015); 3)
“Deficiéncias dos Estudos de Impacto Ambiental — EIAs” para a
Fundacao de Apoio a Pesquisa do Distrito Federal (FAP/DF) (2017-
2019) e 4) “Situacao dos Bacharelados em Gestao da Faculdade
UnB de Planaltina: Diagndstico e Propostas de Agcao” para a
Universidade de Brasilia (UnB) (2022-2023). Coordenou o
Programa de Pds-Graduagdao em Gestao Publica (PPGP/UnB)



EDUCAGAO AMBIENTAL NA ADMINISTRAGAO PUBLICA E PRIVADA

(2016-2017) e coordena o Programa de Pdés-Graduagdo em
Ciéncias Ambientais (PPGCA/UnB) (2024-Atual). Ministrou curso
de capacitacdo em Econometria Basica para servidores do
Ministério do Planejamento e Orgcamento (MPOG) e Métodos
Quantitativos para servidores em convénios junto ao Ministério da
Educagado (MEC), Ministério da Justica e Seguranca Publica
(MJSP), Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) e Policia
Civildo Distrito Federal (PCDF). Tem experiéncia na area de gestao
publica, ambiental e florestal, métodos quantitativos e avaliacao
de impactos ambientais. Atualmente é professor Associado lll da
Universidade de Brasilia (UnB) e orientador dos programas de Pds-
graduacao em Gestao Publica, Ciéncias Ambientais e Gestao e
Regulacao de Recursos Hidricos da Faculdade UnB de Planaltina.
Possui mais de 200 trabalhos completos publicados em
periédicos, anais de congressos e capitulos de livros. Pode ser

contatado pelo correio eletronico: alexalmeida@unb.br

Breno Barros Telles do Carmo é professor do Departamento de
Engenharia Industrial da Universidade Federal do Ceara (UFC),
Brasil. Professor do programa de mestrado em Cognicao,
Tecnologia e Instituicdes (PPGCTI) e do programa de doutorado
em Desenvolvimento e Meio Ambiente (PRODEMA). Chefe do
grupo de pesquisa em Gestao de Operagdes em Saude (GOSS).
Consultor para avaliagdo de cursos de graduacédo (INEP/MEC),
Brasil. Consultor para acreditagdo de cursos de engenharia da
Red de Agencias Nacionales de Acreditacion - RANA, Membro da
SLCAlliance para revisoes das Diretrizes SLCA (UNEP). Bacharel
em Engenharia Industrial pela Universidade Federal do Ceara

386



SOBRE AS AUTORAS E OS AUTORES

(UFC), com estagio na Universidade do Porto (UP), Portugal,
(2003-2007), com bolsa UP. Mestre em Engenharia de Transportes
pela Universidade Federal do Ceara (2008-2009), com bolsa
Capes. Ph.D em Engenharia Industrial (Departamento de
Matematica e Engenharia Industrial) pela Ecole Polytechnique de
Montréal (2013-2017), Université de Montréal, Canad4, apoiado
por bolsa Capes, com estagio na Université Libre de Bruxelles
(ULB), Bélgica. Os temas de pesquisa sado focados em
sustentabilidade, avaliagao do ciclo de vida, tomada de deciséao,
operagoes de salde, transporte e educacao em engenharia. Pode

ser contatado pelo correio eletrénico: brenobarros@ufc.br

Carlos André de Melo Alves ¢é Professor Adjunto do
Departamento de Administragdao da Universidade de Brasilia
(UnB), credenciado como orientador no Mestrado Profissional em
Administragdo Publica (MPA/UnB). Possui doutorado em
Administragdo pela Universidade de Sao Paulo (FEA/USP),
mestrado em Administragao pela Universidade Federal do Parana
(UFPR), especializagdo docente em Gestao de Tecnologia da
Informacao pela Associagcdo de Ensino Unificado do Distrito
Federal (AEUDF) e graduacao em Techologia em Processamento
de Dados (Unesp). E analista do Banco Central do Brasil (BCB)
desde 1998, possuindo experiéncia em gestdo publica como
Coordenador, Chefe de Subunidade e atuando desde 2016 como
Assessor Pleno do Departamento de Regulagdo do Sistema
Financeiro do BCB. Atua nas éareas de ensino, pesquisa e
extensao, possuindo titulos como autor, avaliador de artigos
cientificos, bem como orientador na area de Administracdo. E

387



EDUCAGAO AMBIENTAL NA ADMINISTRAGAO PUBLICA E PRIVADA

pesquisador vinculado ao Grupo de Pesquisa em Operacgdes,
Logistica e Métodos de Anélise - GO META. As principais areas de
interesse de pesquisa contemplam estudos relacionados com
organizagOes publicas e privadas, enfatizando: gestao de riscos,
governanga, regulacdo, Administracdo de Sistemas de
Informacao. Pode ser contatado pelo correio eletrénico:
carlosandre@unb.br

Clarissa Melo Lima é doutora em Ciéncias Florestais pela
Universidade de Brasilia - UnB - (2017); mestra pelo
Departamento de Engenharia Florestal — UnB (2013); e graduada:
em Engenharia Quimica pela Universidade Federal do Ceara
(2009) e em Administracao pela Universidade Cesumar (2024).
Tem MBA em Agronegécio pela Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz (ESALQ) da Universidade de Sao Paulo — USP (2024) e
diversas outras especializagdes. E professora colaboradora da
UnB desde 2017, nos cursos de Administracdo, Gestao de
Politicas Publicas, Gestao do Agronegocio e Gestdo Ambiental.
Faz estagio pdés-doutoral na Universidade Catélica Brasilia - UCB
(2024) na area de Educacédo. Orienta Projetos de Pesquisa e
Elaboracéo de Trabalho de Concluséo de Curso de Graduacgéo e
Pd6s-Graduacdo. Foi aprovada em primeiro lugar em dois
concursos para provimento de vaga de professor efetivo: na area
de Administracdo Rural (2023) e na de Administracao Geral (2024)
pela Universidade Estadual de Goias — UEG. Atuou em projetos
inovadores de extensdo em tecnologia e gestado de biodiesel. Tem
experiéncia: na area de extensao rural e cooperativismo em

comunidades residentes no semiarido cearense, com agricultores

388



SOBRE AS AUTORAS E OS AUTORES

familiares e produtores de mamona para fabricacdo de biodiesel,;
na area de Ciéncias Florestais, com énfase em colorimetria,
espectroscopia no infravermelho e uso de produtos florestais em
sistemas de producio de carvao vegetal e gestao de processos
produtivos em operagdes em industrias moveleiras de madeira,
ergonomia, gestdo ambiental ISO 14001, qualidade do ar,
producéao, inovacao e sustentabilidade; em Certificagao ISO 9001
e Gestado da Qualidade; em Engenharia Quimica, com énfase em
analise de amostras de combustiveis automotivos na area de
6leo, gas e biodiesel; em analises de modernas tecnologias
laboratoriais para controle da qualidade de servicos de agua e
esgoto; e em logistica reversa baseada no condicionamento de
efluente de gaseificador de biomassa para geragcao de energia
elétrica. E Parecerista e Consultora Ambiental. Revisa periédicos
e possui artigos publicados em eventos e periddicos nacionais e
internacionais. E membro de dois grupos de pesquisa: Gestéo de
Servigos Publicos (GESPU) e Laboratério de Informagao para
Sustentabilidade (LIS). Pode ser contatada pelo correio

eletrénico: clarissa.lima@ueg.br

Dayane dos Santos Silva é doutora e Mestre em Educacgéo pela
Universidade Estadual Paulista, campus de Rio Claro/SP.
Licenciada em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal da
Paraiba/PB (2013). Realizou pds-doutorado vinculado ao
Programa de Pds-Graduagdo em Educagao em Ciéncias pela
Universidade Federal de Itajuba/MG. Atualmente € professora
Adjunta da Universidade Regional do Cariri - URCA, campus
Missao Velha, CE; do curso de Ciéncias Biolégicas. Faz parte da

389



EDUCAGAO AMBIENTAL NA ADMINISTRAGAO PUBLICA E PRIVADA

coordenacao da rede Pesquisa em Educacdo Ambiental (rede
EPEA) e também do projeto "Estado da Arte da Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias no Brasil: um estudo de teses e
dissertagcbes (1972-2021)". Integra o projeto Interinstitucional
Projeto "Estado da Arte da Pesquisa em Educacdo Ambiental”,
bem como os grupos de pesquisa "Ensino de Ciéncias e Biologia"
da Universidade Regional do Cariri, "A tematica Ambiental e o
Processo Educativo" da Unesp campus Rio Claro/SP e o grupo
"Educacao em Ciéncias e Educacao Ambiental" da Unifei campus
Iltajuba/MG. Tem experiéncia na area de pesquisa em Educacao,
atuando principalmente nos seguintes temas: Educacéao
Ambiental, Educacdo em Ciéncias, Ensino de Biologia e
Ambientalizagcdo das Instituicbes de Ensino Superior. Pode ser
contatada pelo correio eletrénico: dayanedosssilva@gmail.com

Eliana de Jesus Lopes é doutoranda em Engenharia de Produgéo
(UFSC). Mestra e Bacharela em Engenharia de Produgao, com
especializagcdo em Gestao Ambiental, Engenharia de Seguranca
do Trabalho e Tutoria em Educacao a Distadncia e Docéncia do
Ensino Superior. Foi Coordenadora dos Cursos Techolégicos de
Processos Gerenciais EaD (2021-2024) e Gestao Ambiental EaD
(2022-2024) do Centro Universitario Inta- UNINTA. Fora da
academia atuou nas areas de suprimentos e gestao da qualidade.
Experiéncias na academia como membro do Nucelo Docente
Estruturante em cursos Tecnolégicos e de bacharelado; e como
docente em cursos de Ciéncias Aplicadas, Exatas e Tecnoldgicos,
tanto no ensino presencial como no ensino a distancia. Atua no

ensino superior desde 2017, com pesquisas nas areas de logistica

390



SOBRE AS AUTORAS E OS AUTORES

e cadeia de suprimentos, sustentabilidade, gestdo da qualidade,
gestao de operagodes. Atua ainda como membro do Laboratdrio de
Desempenho Logistico (LDL) do Programa de Pds-Graduacgao da
UFSC. Pode ser contatada pelo correio eletrénico:
prof.eng.eliana@gmail.com

Elimar Pinheiro do Nascimento é Socidlogo, com doutorado
pela Université de Paris V (René Descartes, 1982), e pods-
doutorado na Ecole des Hautes Etudes en Sciences Sociales.
Professor permanente do Programas de Pds-Graduagao do
Centro de Desenvolvimento Sustentavel da Universidade de
Brasilia (PPGCDS/UnB) e professor associado do Programa
Ambiente e Sustentabilidade na Amazénia da Universidade
Federal do Amazonas (PPDCASA/UFAM). Pesquisador associado
no Centro de Desenvolvimento Sustentavel (CDS/UnB) . Foi
professor nas Universidades de Maputo (Mogcambique), Federal
da Paraiba, Federal de Pernambuco, Universidade Catdlica do
Equador e consultou na Faculdade de Psicologia da Universidade
da Republica, Uruguai. Participou dos governos de Miguel Arraes
(PE) e Cristovam Buarque (DF). Trabalhou em Mog¢ambique no
governo Samora Machel. Tem experiéncia em pesquisa, gestado e
planejamento. Pesquisa e publica, principalmente, sobre os
seguintes temas: conflitos sociais e ambientais, politicas publicas
e meio ambiente, sustentabilidade, interdisciplinaridade e
turismo. E cofundador do Laboratério de Estudos sobre o Turismo
e Sustentabilidade (LETS), co-coordenador do GT 14: Sociedade e
Meio Ambiente da Associacao Latino-americana de sociologia
(ALAS). Pode ser contatado pelo correio eletrénico:

elimarcds@gmail.com

e
391




EDUCAGAO AMBIENTAL NA ADMINISTRAGAO PUBLICA E PRIVADA

Flavio Albuquerque Ferreira da Ponte ¢ Doutor, Mestre e
Bacharel em Engenharia Quimica pela Universidade Federal do
Ceara (UFC), com especializacao em Tutoria em Educacao a
Distancia e Docéncia do Ensino Superior pelo Centro Universitario
Inta (Uninta) e especializacdo em Formacgcao para Energias
Renovaveis Pela Faculdade de Tecnologia CENTEC (FATEC). Atua
no ensino superior desde 2016, desempenhando papéis
significativos na academia. Pertencente ao quadro de docente no
Departamento de Tecnologia em Energias Renovaveis (CEAD), do
Campus Ministro Petronio Portela, da Universidade Federal do
Piaui (UFPI). Na esfera da pesquisa tem énfase em otimizagao de
processos, com foco em energia renovaveis, meio ambiente e
sustentabilidade. Temas de interesse incluem gestdo de
processos, biocombustiveis, biomateriais, antioxidantes e
catédlises. Ja contribuiu para a pesquisas relacionadas a
isolamentos e teste ativos de fitoterapicos como platymiscium
floribundum, flavonodides e triterpenos para farmacos. Atualmente
esta envolvido em pesquisas que abordam otimizagdo de
processos, desenvolvimento de processos e inovagdes, com
destaque a relevancia da sustentabilidade. Além da dedicacao a
area académica, possui experiéncia profissional em otimizacao
de tecnologia de processos, com énfase profissional em gestao
de processo de lacticinio e refino de 6leos vegetais. Pode ser

contatado pelo e-mail: flaviodaponte@hotmail.com

Francinalda Aragao Carneiro ¢ doutoranda em Educacgao pela
Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologia (ULHT),

Lisboa - Portugal. Mestre em Educacdo pela Universidade

392



SOBRE AS AUTORAS E OS AUTORES

Luséfona de Humanidades e Tecnologias (2012) e revalidado pela
Universidade Federal do Ceara (UFC) com pesquisas e trabalhos
direcionados ao ensino de Fisica na Educacado Basica.
Especialista em psicopedagogia pelo Instituto Superior de
Tecnologia Aplicada (UNINTA). Licenciada em Fisica pela
Universidade Estadual Vale do Acarau (2007). Atualmente é
professora de graduagcdo nos cursos de Engenharia Civil,
Producdo e Administragao da UNINTA e do curso de Engenharia
Civil da faculdade Luciano Feijao (FLF). Gestora de monitoria.
Pode ser contatada pelo correio eletrénico:

francinaldafisica@hotmail.com

Gilvan Charles Cerqueira de Araijo é graduado em Geografia
pela Universidade Estadual Paulista, UNESP-Campus de Rio
Claro/SP, Mestre em Geografia pela Universidade de Brasilia,
Doutor em Geografia pela Universidade Estadual Paulista,
UNESP-Campus de Rio Claro/SP, Pés-Doutorado em Geografia
pela Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da
Universidade de Sao Paulo, Pés-Doutorando em Educacgéao pela
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul. Professor e
Pesquisador Permanente do Programa Stricto Sensu de Mestrado
e Doutorado em Educacao da Universidade Catélica de Brasilia,
atuando nas linhas de pesquisa Processo Educacional e
Formagao de Professores e Politica, Gestdo e Avaliagcdo da
Educagdo. Pesquisador Associado - Catedra UNESCO
Universidade Catolica de Brasilia. Membro do corpo docente do
Programa de Pdés-Graduacao em Integracao da América Latina -
Prolam/USP. Membro dos grupos de pesquisa Geografia,

393



EDUCAGAO AMBIENTAL NA ADMINISTRAGAO PUBLICA E PRIVADA

Literatura e Arte (USP) e Juventude, Educacdo e Sociedade
(UCB/DF). Participacao e coordenacao de atividades de ensino,
pesquisa e extensao em cursos de Graduacao e Pds-Graduacao,
atuacao e coordenacido em formacdo de professores. Autoria,
parecerista, atuagdo em organizacao, avaliagao e curadoria de
livros/capitulos académicos e didaticos para graduagcao e pds-
graduacao e artigos em periddicos nacionais e internacionais.
Atuagao em consultoria para drgaos como Fundacao de Apoio a
Pesquisa do Distrito Federal, Fundacao Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior e Ministério da
Educacao. Experiéncia nos seguintes temas: Geografia, Ciéncias
Humanas, Educacao, Formacao de Professores, Politicas
Publicas Educacionais, Ensino de Geografia, Epistemologia,
Metodologia de Pesquisa e Ontologia. Pode ser contatado pelo
correio eletrénico: gilvan.araujo@p.ucb.br

Henrique Franco Morita é bacharel em direito e licenciado em
filosofia. Possui os titulos de mestre e doutor em filosofia pela
Universidade Federal de Santa Catarina. Realizou duas
especializagdes, uma na area de direito constitucional e outra na
area de filosofia moderna e contemporanea. Atualmente: a) é
professor na Universidade Estadual do Parana (UNESPAR); b) é
professor da Universidade Aberta do Brasilno curso de Graduacao
em Administragdo Publica da Universidade Federal de Santa
Catarina; c) cursa Especializacdo em Ensino de Filosofia na
Universidade Federal de Pelotas; d) orienta trabalhos de
conclusao de curso na Pés-Graduagcao em Gestao Publica da
Universidade Estadual de Ponta Grossa; €) orienta trabalhos de
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conclusao de curso na Pés-Graduagao em Direito Constitucional
da Academia Brasileira de Direito Constitucional. Tem experiéncia
como docente em cursos de graduagao e pés-graduacao, tanto na
modalidade presencial quanto na modalidade & distancia.
Também atua como revisor de peridédicos e possui vinculo com
alguns projetos de pesquisa e de extensdo em andamento. E
membro do Nucleo de Etica e Filosofia Politica (NEFIPO) da UFSC
e do Nucleo de Estudos sobre Teorias da Justica da UEL. Pode ser

contatado pelo correio eletrénico: henriquefmorita@gmail.com

Heraclito Lopes Jaguaribe Pontes é Doutor em Engenharia em
Engenharia Mecénica (area de concentragcdao Manufatura) pela
Universidade de Sao Paulo - USP (2012). Mestre em Engenharia
Mecanica (area de concentragdo Manufatura) pela Universidade
de Sao Paulo - USP (2006). Especialista em Gestao da Produgao
pela Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCAR (2006).
Graduado em Engenharia de Producdo Mecéanica pela
Universidade Federal do Ceara - UFC (2004). Atualmente é
Professor Associado Il e Chefe do Departamento de Engenharia de
Produgao da Universidade Federal do Ceara (DEPRO-UFC),
Professor do Mestrado em Politicas Publicas e Gestdo da
Educacéo Superior (POLEDUC-UFC), Coordenador do Laboratério
Gestdo de Operagdes, Simulacdo e Sustentabilidade (GOSS).
Trabalha em projetos nas areas de Processos, Logistica, Gestao
da Produgdo usando técnicas de Simulagdo e Tecnologia da
Informagao. Pode ser contatado pelo correio eletrénico:
hjaguaribe@ufc.br
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Jessica Ferreira da Silva tem experiéncia na area de Farmacia,
com énfase em Farmacia Clinica e Industrial. Participou do
programa Ciéncia Sem Fronteiras com bolsa concedida pela
CAPES. Tem experiéncia na area de Administracao, com foco na
Administragao Publica. Pode ser contatada pelo correio
eletrénico: jessienanky.12@gmail.com

Jonilto Costa Sousa ¢é Professor adjunto da Universidade de
Brasilia no campus de Planaltina (FUP/UnB) desde 2012.
Vinculado ao Programa de Pds-graduagdo em Gestao Publica
desde de 2012. E doutor (2012) e mestre (2006) em Administragcdo
pela Universidade de Brasilia pelo PPGA/UnB; graduado (1995) em
Administracao de Empresas pelo Centro Universitario do Distrito
Federal. Atua na linha de pesquisa em Inovacao no ambito das
organizagbes publica. Tem experiéncia nas 4éareas de
Administracdo e de Educacdo, atuando principalmente nos
seguintes temas: educacdo a distancia, qualidade, gestdo da
inovacao, desenvolvimento organizacional. Pode ser contatada

pelo correio eletrénico: jonilto@unb.br

Leilane Daisy Oliveira Serra ¢ mestre em Gestdo Publica pela
Universidade de Brasilia, com foco em Inovagao no Setor Publico
(2021); especialista em Formacgao Docente para a Atuagcdo em
Educacéo a Distancia na Escola Superior Aberta do Brasil - ESAB
(2015); Licenciada em Pedagogia na Universidade de Brasilia
(2010). Servidora Efetiva, Especialista em Financiamento e

Execucdo de Programas e Projetos Educacionais no Fundo
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Nacional de Desenvolvimento da Educacado - FNDE. Em 2018 e
2019 atuou como lider de um projeto de Gamificagdao em cursos
EaD para o Programa Dinheiro Direto na Escola - PDDE, no FNDE.
Em 2019 atuou como Coordenadora do Laboratério de Inovacgao
em Educacdo da Autarquia. Em 2020 esteve cedida para a
Empresa Publica Servigo Geolégico Brasileiro - SGB/CPRM/MME,
com a funcdo de Assessora na Diretoria de Administracdo e
Financas - DAF, com objetivo de fomentar a inovagao na cultura
da empresa. Em 2021 exerceu a funcado de Coordenadora de
Gestao por Competéncias no FNDE, visando contribuir com o
desenvolvimento de competéncias e aprimorar a Avaliacao de
Desempenho na autarquia. Durante o periodo de julho de 2022 a
maio de 2023 atuou como Coordenadora-Geral de Gestdo de
Pessoas e Organizagdes do FNDE, com a missdo de contribuir
com acbes de aperfeicoamento da gestdo de pessoal, clima
organizacional, gestdao de habilidades e competéncias,
desenvolvimento e aperfeicoamento das equipes e liderangas,
conexao e colaboracéo entre as unidades organizacionais. Atuou
na assessoria do Diretor de Tecnologia e Inovacdo do FNDE de
maio a novembro de 2023. Em 2023 exerceu a fung¢ao de Chefe da
Divisdao de Transferéncia de Recursos DITRA/COTRA/CGDEN,
sendo convidada a assumir o posto da Coordenacao, em janeiro
de 2024. Pode ser contatada pelo correio eletronico:

leilanedaisy@gmail.com

Luiz Felippe Salemi é professor da Universidade de Brasilia (UnB
— campus Planaltina) lecionando na area de Ecologia, Hidrologia
Manejo de Ecossistemas. E bacharel em gestdo ambiental (USP,
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2005) com énfase dada as areas de ecologia e manejo ambiental.
Ao longo do mestrado (USP, 2009) e doutorado (USP, 2014), se
tornou especialista no entendimento do funcionamento
ecohidrolégico e biogeoquimico de microbacias hidrograficas em
condigbes naturais (formagdes vegetais naturais primarias e
secundarias) e alteradas (plantacdes de milho, soja, cana,
eucalipto e sistemas agroflorestais). Tem experiéncia na area
ambiental, especialmente no diagndéstico e recuperagao de areas
degradadas no contexto do manejo conservagcdao de bacias
hidrograficas. Procura entender manejos de ecossistemas que
conciliem viabilidade econbmica, inclusao social e conservagao
ambiental. Também se interessa em entender (i) praticas
pedagdgicas que tragam significativa experiéncia de ligagado do ser
humano com a natureza e (i) economia no contexto do
desenvolvimento sustentavel. Foi coordenador do curso de
bacharelado em Gestdo Ambiental da UnB (2020-2021). E
credenciado no Programa de Poés-Graduacao em Ciéncias
Ambientais (FUP/UnB). Pode ser contatado pelo correio

eletrénico: Ifsalemi@unb.br / Ifsalemi@gmail.com

Marcos Ronaldo Albertin possui graduagdo em Engenharia
Mecanica pela Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do
Sul (1983), mestrado em Engenharia Industrial - FH-Bochum
Universitat (1993) e doutorado em Engenharia de Producéo pela
URGS (2003). Atualmente € Professor Titular e Vice-chefe do
Departamento de Engenharia de Produgdo do Centro de
Tecnologia da Universidade Federal do Ceara. Trabalhou em
empresas como: Mangels, Zahnrad Fabrik, OPEL, Marcopolo e
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DANA. Possui experiéncia em ISO 9001, TS 16949, STP e Gestao
da Qualidade. Pés-doutorado no Bremer Institut fur Produktion
und Logistik (2009) em Monitoramento de Sistemas Produtivos.
Pd6s-doutorado no IPK - Fraunhofer no tema Benchmarking (2013).
Extensao universitaria em Garantia da Qualidade para o ensino
superior Vienna University of Technology (2016). Capacitagdo em
Berlim na Industria 4.0 (2018). Pode ser contatado pelo correio
eletrénico: albertin@ufc.br

Marcos Sorrentino possui graduacdo em Biologia (1981) e
Pedagogia (1984) e mestrado em Educacido (1988) pela
Universidade Federal de Sao Carlos. Doutorado em Educacao
(1995) pela Faculdade de Educacgao da Universidade de Sao Paulo
(USP) e pds doutorados: no Departamento de Psicologia Social da
USP (1999); no Centro de Desenvolvimento Sustentavel da
Universidade de Brasilia (2010) e na Universidade da
Coruna/Galicia/Espanha (2018). Foi Diretor de Educacao
Ambiental do Ministério do Meio Ambiente de abril de 2003 a junho
de 2008. De outubro de 2012 a marco de 2014 foi assessor
especial do Ministro da Educagéo, para a construgcao da politica
ambiental do MEC. Tem experiéncia na area de Educacgao, com
énfase nos seguintes temas: educacdo ambiental, politicas
publicas e planejamento de futuro na diregcao de sociedades
sustentaveis. Participa, desde os anos 70, de entidades
ambientalistas, de cidadania e de educacao ambiental. De 1985 a
1988 foi docente no Departamento de Educacdo na UNESP,
campus de Assis. Em 1988 ingressou no Departamento de
Ciéncias Florestais da ESALQ/USP, onde coordenou o Laboratério
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de Educacgéao e Politica Ambiental (Oca) até 2020. Neste mesmo
departamento foi professor associado (livre-docente) de 2011 a
2019 e desde entdo é professor aposentado sénior. E professor
visitante da Pés-Graduacao em Educacao da Universidade
Federal da Bahia desde agosto de 2021.Diretor do Departamento
de Educacdo Ambiental e Cidadania da Secretaria Executiva do
Ministério do Meio Ambiente e Mudancga do Clima desde fevereiro
de 2023. Pode ser contatado pelo correio eletronico:

sorrentino.ea@gmail.com

Maria do Socorro Vale ¢ P6s-Doutora pelo Instituto de Ciéncias
do Mar- LABOMAR-UFC. Doutora em Engenharia Civil, com area
de concentragcdo em Saneamento Ambiental, Mestra, Bacharela e
Licenciada em Quimica. Tem experiéncia e pesquisas nas areas
de quimica e engenharia sanitaria e ambiental, com énfase em
analise de tracos e quimica ambiental, atuando principalmente
nos seguintes temas: espectrofotometria, espectroscopia,
emissao dptica com plasma acoplado indutivamente (ICP-OES),
tratamento de efluentes, analise de &agua, aspergillus niger,
tecnologia da biomassa, biolubrificantes. Atualmente tem
pesquisado sobre energias renovaveis, saneamento basico e
desenvolvimento sustentavel. Atua no ensino superior desde
2017, como docente em cursos de Ciéncias Aplicadas, Exatas e
Tecnoldgicos, tanto no ensino presencial como no ensino a
distancia (EaD). Professora do Centro Universitario Inta (UNINTA),
vinculada ao curso de Engenharia Civil. Pode ser contatada pelo

correio eletrénico: svaleufc@gmail.com
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Monica Passarinho Mesquita possui graduagdo em Ciéncias
Biolégicas pela Universidade de Brasilia (2009). Tem experiéncia
na area de Biologia Geral. Pode ser contatada pelo correio

eletrénico: moni.passarinho@gmail.com

Patricia Guarnieri é professora associada do curso de
Administracao da Universidade de Brasilia (UnB). Professora e
orientadora no Programa de Pés-Graduacao (académico) em
Administracao, do Programa de Pds-graduacgao (profissional) em
Administracao Publica e, curso de bacharelado em Administragao
da Universidade de Brasilia (UnB) Bolsista Produtividade CNPq -
PQ2. Diretora de Comunicacdo e Publicagcdes da ANPAD -
Associacao Nacional de Pesquisa e Pds-graduagcdo em
Administracao. Estagio pds-doutoral na Universita di Bologna -
Economia Circular (2019- 2020). Estagio pds-doutoral na
Universidade de Brasilia - Compras Publicas Estratégicas (2016-
2018). Doutorado em Engenharia de Produgao pela Universidade
Federal de Pernambuco (2009-2012). Mestre em Engenharia da
Produgao pela Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(2005-2006). Especialista em Gestao Empresarial pela Faculdade
de Ciéncias Sociais e Aplicadas de Cascavel e Instituto Brasileiro
de Pesquisas Sécio-Econémicas (2001-2002) e, Especialista em
Docéncia no Ensino Superior pela Uniao Panamericana de Ensino
(2003-2005). Bacharel em Ciéncias Contabeis pela Universidade
Estadual do Oeste do Parana (1996-2000). Experiéncia em Gestao
de Empresas, atuando principalmente nas seguintes areas:
Logistica de Suprimentos e Logistica Reversa, Gestao de parcerias

e relacionamentos colaborativos no SCM, Economia Circular.
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Environmental, social governance e Analise de decisdes. Atuaem
projejos relacionados a ESG, economia circular, sustentabilidade
e Agenda socioambiental na Administracdo Publica, financiados
por CNPqg, FAP-DF e ministérios. E autora do livro Logistica
Reversa: em busca do equilibrio econdmico e ambiental. Possui
artigos publicados em eventos e periddicos nacionais e
internacionais, capitulos em livros nacionais e internacionais.
Referee de periddicos nacionais e internacionais, além de eventos
nacionais e internacionais. E lider do Grupo de Pesquisas e
Estudos Avancados em Logistica e SCM (GEALOGS). E
pesquisadora dos grupos de pesquisa:Grupo de Pesquisa em
Operacoes, Logistica e Métodos de Apoio a Decisao (GOMETA) e
SOrg - Grupo de Pesquisas Avangadas em Sustentabilidade nas
Organizagbes. Pode ser contatada pelo correio eletrénico:
pguarnieri@unb.br

Philippe Pomier Layrargues possui graduagdo em Ciéncias
Biolégicas pela Universidade Santa Ursula/R)  (1989),
especializagdo em Planejamento e Educacdo Ambiental pela
Universidade Federal Fluminense/R) (1990), mestrado em
Psicossociologia de Comunidades e Ecologia Social pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro/RJ (1996), doutorado em
Ciéncias Sociais pela Universidade Estadual de Campinas/SP
(2003) e pds-doutorado em Educagao pela Universidade Federal
de Mato Grosso/MT (2022). Trabalhou de agosto de 2003 a julho
de 2008 no Departamento de Educagdo Ambiental do Ministério
do Meio Ambiente. E professor Associado da Universidade de
Brasilia/DF, atua no curso de graduagdao em Gestao Ambiental
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desde 2008 e no Mestrado Profissional em Rede Nacional para
Ensino das Ciéncias Ambientais (ProfCiAmb), desde 2023. Tem
experiéncia na area de Educacao Ambiental, Ecologia Politica,
Colapsologia e Filosofia da Natureza. Pode ser contatado pelo
correio eletrénico: philippe.layrargues@gmail.com

Rayssa Melo Lima Caparelli é bacharela em Direito. Pds-
Graduanda em Direito Penal e Processo Penal pelo EBRADI. Pds-
graduanda em filosofia do direito pela PUC - PR. Atualmente
trabalha como controller juridica em parceria escritorio de
advocacia e é uma das lideres do projeto PorMaisElasNaPolitica,
movimento que estuda e busca educar a sociedade no que tange
a maior participagdo das mulheres na politica e em espacgos
publicos. Atua com diversas tematicas, sendo as principais:
direitos das mulheres, Direito penal, direito processual penal,
filosofia juridica e direito de familia. Pode ser contatada pelo

correio eletronico: rayssamelocaparelli@gmail.com

Roberto Felicio de Oliveira é professor adjunto da Universidade
Estadual de Goias (UEG) da Unidade Universitaria de Posse e
coordenador do Nucleo de Estudos em Engenharia de Software
(NEES). Membro do Programa de Pés-Graduacdo em Gestao,
Educacgéao e Tecnologias (PPGET) da UEG da Unidade Universitaria
de Luzidnia. Membro dos grupos de pesquisa do CNPq,
Engenharia de Software Baseada em Evidéncias (ESBE), Grupo de
Investigagcbes sobre Comportamento Digital (GICDIG), Grupo de
Pesquisa em Gestao, Desenvolvimento e Tecnologias Aplicadas -
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Gedetec e LES/Opus - Grupo Opus do Laboratério de Engenharia
de Software. Seus interesses de pesquisa incluem aspectos
humanos e sociais e tecnologias computacionais aplicadas.
Doutor em Informatica pela PUC-Rio. Pode ser contatado pelo
correio eletrénico: roberto.oliveira@ueg.br

Thatiana Cizilio Schiffler é mestre em Agronegdcios pela
Universidade de Brasilia - UnB. Especialista em Gestao da
Producéao de Refeicbes Saudaveis pela Universidade de Brasilia -
UnB. Especialista em Microbiologia, Parasitologia e Imunologia
pela Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF. Graduada em
Nutricao pela Faculdade Arthur Sa Earp Neto - FASE. Atualmente
é professora do Centro Universitario e Escola Tecnica LS, Distrito
Federal, Brasil. Os principais temas de pesquisa envolvem e
perdas e desperdicio de alimentos, com foco no comportamento
do consumidor e estratégias de mitigacao. Pode ser contatada

pelo correio eletrénico: thatianaschiffler@gmail.com

Tito Ricardo Vaz da Costa é engenheiro eletricista formado pela
Universidade Federal do Ceara - UFC (2004), com especializagao
em Controladoria de Finangas Corporativas pela FIPECAFI/USP
(2007), mestrado em Engenharia Elétrica pela Universidade de
Brasilia - UnB (2013) e doutorado em Ciéncias Florestais pela UnB
(2021). Profissional atuante na area de energia elétrica, com
énfase em regulagao do setor elétrico e sistemas de transmissao
de energia. Atualmente vinculado a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL, ocupando o cargo de especialista em regulacgao;
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e a Universidade de Brasilia (UnB), na condi¢cdo de professor
substituto. Pode ser contatado pelo correio eletronico:

titovaz@gmail.com

Vania Ferreira Roque-Specht possui graduagdo em Engenharia
de Alimentos, mestrado e doutorado em Engenharia de Producéo
pela Universidade Federal de Santa Catarina. Atualmente é
professora associada da Universidade de Brasilia, Faculdade UnB
Planaltina, Distrito Federal, Brasil. Os principais temas de
pesquisa envolvem, seguranca de alimentos, sustentabilidade
das cadeias produtivas e consumo de alimentos, agronegdécio e
tecnologias aplicadas a ciéncias bioldgicas. Pode ser contatada
pelo correio eletronico: vaniars@unb.br

Wender Freitas Reis é doutor em Desenvolvimento Sustentavel
pelo Centro de Desenvolvimento Sustentavel da Universidade de
Brasilia (CDS-UnB), mestre em Planejamento e Gestdao Ambiental
pela Universidade Catélica de Brasilia (2006), especialista em
Geréncia de Sistemas de Informacéo pela Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia de Unai (2004), especialista em Docéncia para
Educacdo Profissional pelo Senac/DF (2014) e bacharel em
Administracao pela Universidade Federal de Uberlandia (1998).
Membro do grupo de pesquisa em Sustentabilidade nas
Organizagbes (SOrg) do CDS/UnB. Professor da Associacéo
Internacional de Educagido Continuada (AIEC) desde 2013 nos
cursos de Administragcdao e Pd6s-Graduacdo "lato sensu" em
Gerenciamento de Projeto de Financiamento e instrutor do Senac-
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DF nos cursos de Gestao e Negocios. Pode ser contatado pelo

correio eletrénico: reiswender@gmail.com

Wescley Well Vicente Bezerra é professor Adjunto 3 da
Universidade de Brasilia -UnB, com lotagdo na Faculdade UnB
Planaltina -FUP. E professor do Mestrado Profissional em
Matematica em rede Nacional - ProfMat. Possui graduacao em
Licenciatura em Matematica pela UnB (2001), mestrado em
Matematica (Geometria Diferencial) pela UnB (2003) e doutorado
em Educacao (Educacao em Ciéncias e Matematica) pela
Universidade de Brasilia - UnB (2019). Coordenador do projeto de
extensdo Matematica em Acgdo 2024. E lider do Grupo Euclides:
Pesquisa em Educacao Matematica e Matematica e participa do
grupo de pesquisa: Pi: Grupo de Pesquisas e Investigagcdes em
Educagado Matematica. Tem experiéncia na area de Matematica e
Educacao Matemadtica atuando nos temas de criatividade em
matematica e avaliagdo da aprendizagem. Pode ser contatado

pelo correio eletrénico: wescley@unb.br

William Santana ¢é professor Adjunto da UnB/FUP atuando nos
cursos de Gestado do Agronegécio e Gestdo Ambiental. Graduado
em Ciéncias Contabeis pela Universidade Federal de Uberlandia
(2002). Mestre em Ciéncias Contabeis pela Universidade de
Brasilia (2005). Doutor em Administragdo na area de Finangas e
Desenvolvimento Econdémico pela UFSC (2020). Experiéncia
académica e profissional na area de Administragdo Financeira,

Contabilidade Geral e Gerencial. Tem interesse nos seguintes
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temas: Tecnologias Digitais na Contabilidade e Contabilidade da
Sustentabilidade. Pode ser contatado pelo correio eletronico:

williamsantana@unb.br

407



	Página 1

