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RESUMO

A conservagdo do meio ambiente pode ser alcangada, no médio ¢ longo
prazo, por meio de praticas de educacdo ambiental. Este estudo se justifica pela
escassez de metodologias significativas de educa¢do ambiental que abordem a
compreensdo do sistema socioecologico, para as modalidades formal e nao
formal de ensino. Seu objetivo foi analisar as teorias ambientais ainda
incipientes na educacio ambiental brasileira e propor metodologias de analise da
percep¢do ambiental e de ensino em educagdo ambiental. Para a educagao
ambiental formal, foram elaborados e aplicados questionarios a alunos do
ensino fundamental I, II, médio, graduagdo e pds-gradua¢do, com a finalidade de
se identificar a percep¢@o ambiental e as acdes prd-ambientais que esses alunos
consideram prioritarias. Esses dados foram analisados e correlacionados por
meio de andlise de componentes principais (PCA). Para a educagdo ambiental
ndo formal, um questionario foi elaborado e aplicado a produtores rurais para
identificar percepcdes referentes ao impacto ambiental de herbicidas. Na
educagdo formal, os estudantes de todos os segmentos de ensino apresentaram,
como percep¢do ambiental, uma visdo intermediaria sobre complexidade
ambiental, a qual ¢ coerente com a indicagdo de agdes de natureza
pouco/moderadamente complexas de ambiente (agdes de sensibilizagdo,
compreensdo e responsabilidade). Na educacdo ndo formal, embasado por um
estudo quimico sobre herbicidas e pelos resultados da percep¢do ambiental que
pouco considera o ambiente, propds-se uma metodologia de educacdo ambiental.
De forma geral, a compreensdo dos resultados, embasada por teorias
socioecologicas, que se fundamentam nos conceitos de resiliéncia, adaptacdo e
sustentabilidade, permitiu a elaboragdo de propostas metodologicas para o
ensino formal e ndo formal, que visam a suprir uma deficiéncia social no campo
da educacdo ambiental. Espera-se que, no médio e longo prazo, acdes
categorizadas como de competéncia e cidadania comecem a ser praticadas pelos
individuos que serdo submetidos as propostas de ensino.

Palavras-chave: Percepg¢do ambiental. Ensino. Conservacgdo da natureza.



ABSTRACT

The environmental conservation can be achieved, in the medium and
long term, through environmental education. This study is justified by the
scarcity of meaningful methodologies in environmental education addressing the
comprehension of the socio-ecological system for the formal and non-formal
modalities of teaching. The objective of this work is focused on analyzing
environmental theories, still incipient in the Brazilian environmental education,
and also proposing methodologies for the analysis of the environmental
perception and teaching-learning practices in environmental education. In the
formal environmental education (primary levels I and II, high school,
undergraduate and post-graduation), questionnaires were built and applied with
the aim at identifying the environmental perception and the pro-environmental
actions that these individuals consider as priority. These data were analyzed and
correlated using principal component analysis (PCA). For the non-formal
environmental education, a questionnaire was built and applied to rural
producers to capture perceptions relative to the environmental impact when
using herbicides. For the formal education, the students from every teaching
segment exhibited an intermediate level of environmental complexity, according
to the environmental perception analysis, which is consistent with their
lowly/moderately ~ complex  pro-environmental  actions  (sensibility,
comprehension and responsibility actions). For the non formal education, based
on the outcomes from a chemical study about herbicides and from the
insufficient environmental perception, a methodology in environmental
education was proposed. Overall, from the theoretical background on socio-
ecology, which is supported by the concepts of resilience, adaptability and
sustainability, teaching-learning activities were proposed with the aim at
overcoming a deficiency in the field of environmental education. We expect that
competence and citizenship pro-environmental actions start to be practiced by
the individuals submitted to the proposed teaching-learning activities in the
medium and long term

Keywords: Environmental perception. Teaching. Nature conservation.
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1 INTRODUCAO

As degradacdes ambientais, decorrentes do desequilibrio entre as
relagdes da sociedade humana com o ambiente, caracterizam-se como um dos
grandes problemas da atualidade que desafiam ,constantemente, a elaboracdo de
pesquisas em prol da conservacdo de todo o sistema socioecologico. A
conservacio ambiental pode ser alcangada, no médio e longo prazo, por meio de
praticas de educagdo ambiental que orientem as pessoas sobre concepgdes e
praticas sustentaveis.

As atividades de educag@o ambiental devem promover a concepgdo de
que o homem ¢ parte integrante do sistema socioecoldgico e, diferente dos
outros elementos naturais ou artificiais, ele é o elemento dotado de
racionalidade, com maior poder de intervencdo e que desencadeia agdes com
reagdes que podem ser benéficas ou degradantes para todo o sistema. Essas
atividades de educagiio ambiental podem ser desenvolvidas no sistema formal de
ensino, permeando as disciplinas do curriculo, ou na modalidade nao formal,
focando associagdes de bairros ou assessorias técnicas, por exemplo. Ainda, as
atividades podem ser aplicadas na modalidade informal, em que as informacdes
podem ser destinadas a ampliar a conscientiza¢do publica, por meio dos
mecanismos de comunicagdo de massa.

Para se desenvolver propostas em educacdo ambiental significativas, é
necessario saber como o publico alvo percebe e concebe o meio ambiente. A
percep¢do ambiental fornece as ferramentas metodologicas para que o
desenvolvimento da educacdo ambiental aconteca, respeitando  as
especificidades de cada publico alvo.

O problema que motivou esta pesquisa foi: como desenvolver

metodologias significativas para se analisar a percep¢do ambiental e a
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predisposi¢do ao desenvolvimento de acdes conservacionistas em pessoas com
diferentes graus de instrucdo?

Esta pesquisa propds a identificagdo e a analise da percepg¢do ambiental
de alunos do ensino fundamental I, II, médio, universitario e, especificamente, a
graduacdo e a pos-graduagcdo em Engenharia Florestal, no intuito de se formular
uma metodologia de intervengdo de educa¢do ambiental que se flexibilize para
todos os segmentos. Na educagdo ambiental ndo formal, avaliou-se a percepgao
de produtores rurais quanto ao uso de herbicidas e seu risco ambiental. Para
assessorar o desenvolvimento da proposta metodoldgica para produtores rurais,
foi realizado um estudo quimico sobre herbicidas e sua sor¢do no solo, ou seja,
absor¢ao e adsorcdo ocorrendo simultaneamente, ocasionando a incorporagdo do
herbicida no solo.

No presente estudo, utilizam-se conceitos, teorias ¢ métodos como:
pensamento sistémico, resiliéncia, sustentabilidade, adaptabilidade, teia da vida,
hipotese Gaia, percepg¢do ambiental, representagdo social, complexidade
ambiental, aprendizagem significativa, aula ¢ avaliagdo operatorias, entre outras,
que se conectam para gerar a solidez de uma proposta metodoldgica que busca
auxiliar os educadores ambientais a delinearem seus materiais pedagdgicos,
dando liberdade para se abordar a questdo ambiental dentro dessa nova
perspectiva de ciéncia ambiental.

Este estudo se justifica pela escassez de metodologias significativas de
educagdo ambiental que abordem a compreensdo do sistema socioecoldgico para

as modalidades formal e ndo formal de ensino.

1.1 Objetivos

A seguir, segue o objetivo geral, bem como os objetivos especificos e a

hipdtese que nortearam o desenvolvimento deste estudo.
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1.1.1 Objetivo geral

Analisar as teorias ambientais ainda incipientes na educag¢do ambiental
brasileira e propor metodologias de analise da percep¢do ambiental e de praticas

de ensino em educacdo ambiental.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Tragar o perfil perceptivo de individuos de diferentes niveis de
escolaridade, relacionando representacdo social de ambiente com
categorizacdo de acdes ambientais;

b) Avaliar a evolu¢do do raciocinio conservacionista nos diferentes
segmentos de ensino formal e propor atividades de ensino em prol da
conservagdo do sistema socioecologico;

¢) Avaliar, no ambito n2o formal e de forma descritiva, a percepcdo de
produtores rurais acerca da tematica ambiental: herbicidas versus
risco ambiental;

d) Estabelecer uma conexdo entre a educagdo ambiental e um estudo
quimico, por meio de uma andlise de QSAR (Quantitative Structure-

Activity Relationship).

1.1.3 Hipotese

As pessoas que apresentam visdo reducionista tendem a desenvolver
acdes equivocadas ou insuficientes, que pouco contribuem com a conservagio

ambiental.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A revisdo de literatura buscou suprir trés necessidades teodricas: a
identificagdo das tendéncias das tematicas ambientais ocorridas nos encontros
internacionais organizados pela ONU, a definicdo de conceitos ambientais e
educacionais relacionados ao enfoque da complexidade ambiental e sistema

socioecologico, ¢ o estado da arte da pesquisa relacionada a educag¢@o ambiental.

2.1 Panorama das discussdes dos encontros ambientais (ONU)

Nos ultimos duzentos anos, ou seja, apds a Revolugdo Industrial, a
humanidade dotada de conhecimento técnico e cientifico, passou a utilizar os
recursos naturais do planeta de forma acelerada, e, muitas vezes, inadequada. O
desenvolvimento cientifico e tecnologico trouxe avangos, mas, também, gerou a
extingdo de inumeras espécies de animais e plantas, o desequilibrio de
ecossistemas e a exaustdo de recursos naturais. Atualmente, o ser humano e todo
o sistema Terra estdo expostos aos efeitos negativos resultantes da degradacio
ambiental. E necessario, fortalecer os vinculos do desenvolvimento tecnologico,
da produc¢do e do consumo a sustentabilidade de todo o sistema socioecoldgico.

Para se discutir as questdes ambientais em nivel mundial, a Organizagdo
das Nagdes Unidas (ONU) organiza conferéncias acerca das questdes
ambientais, contando com a representatividade da maioria das nag¢des do globo,
com o objetivo de analisar diagndsticos e tragar metas que se materializem como
politicas publicas adequadas as realidades especificas dos diferentes paises ¢
regides do globo.

Com o intuito de visualizar a evolugdo das discussdes ambientais, a

seguir, respeitando a ordem cronolégica, sera apresentado um breve resgate das
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tematicas discutidas nas principais conferéncias e documentos organizados pela
ONU.

Em 1972, em Estocolmo, na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente Humano (CNUMAH), houve um consenso sobre a necessidade
urgente de reagir ao problema da deterioracdo ambiental. Nessa conferéncia,
ficou claro que, para o bem-estar do homem e para o gozo dos direitos humanos
fundamentais, inclusive o direito a vida, é essencial a conserva¢do dos dois
aspectos do meio ambiente humano: o natural e o artificial. Foi exposta a
preocupagdo em se desenvolver a educagdo das tematicas ambientais, com o
objetivo de instrumentalizar a sociedade com o conhecimento minimo para se
manejar e utilizar os recursos ambientais de maneira racional (LUNDHOLM,;
PLUMMER, 2010). A partir desse momento, a educagdo ambiental passou a ser
considerada como campo de a¢do pedagdgico. Em 1977, ocorreu a Conferéncia
de Thbilisi, a primeira Conferéncia Intergovernamental sobre Educacfo
Ambiental (MACEDO; FREITAS; VENTURIN, 2011). As reunides
internacionais, organizadas pela ONU, incorporaram cada vez mais as
discussdes sociais as ambientais e demonstraram preocupacdo em adequar o
ensino ambiental as problematicas ambientais que o planeta foi apresentando.
Cada encontro reafirmava as decisdes e compromissos do anterior e propunha
novas discussdes, mais maduras e complexas.

A publicacdo do relatério "Nosso Futuro Comum", em 1987, pela
Comissdo Mundial de Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento (ORGANIZACAO
DAS NACOES UNIDAS - ONU, 2013c), trouxe dados e reflexdes cientificas
que fundamentaram as discussdes ambientais e introduziram no cenario politico
o termo "desenvolvimento sustentavel” (desenvolvimento econdémico,
desenvolvimento social e protecdo ambiental - para os ambitos local, nacional,
regional e global). Apds a publicagdo do relatério Brundtland, como ficou

conhecido, os tomadores de decisdo passaram a reconhecer a existéncia do
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desenvolvimento sustentavel nesse novo enfoque para os projetos de
desenvolvimento.

Em 1992, no Rio de Janeiro, durante a Conferéncia das Na¢des Unidas
sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, com base nos "Principios do Rio",
ficou claro que a protecdo do meio ambiente e o desenvolvimento social e
econdmico sdo fundamentais para o desenvolvimento sustentavel. Para se
alcancar o desenvolvimento sustentavel, adotou-se o programa global "Agenda
21" e a "Declarag@o do Rio" (ONU, 2013a), os quais reafirmaram e ampliaram
0s compromissos com o meio ambiente acordados em Estocolmo em 1972. A
Cupula do Rio foi um marco significativo, que estabeleceu uma agenda para o
desenvolvimento sustentavel.

Na ECO-92, discutiu-se que, para se atingir o desenvolvimento
sustentavel, era necessario erradicar a pobreza, as disparidades sociais, incluir as
mulheres, os indigenas e todos os grupos vulneraveis nas questdes de
planejamento ambiental, dessa forma, destacou-se a necessidade de
conscientizagdo e participagdo publica nas questdes ambientais ¢ a necessidade
de uma legislagdo ambiental eficaz. Destacou-se a necessidade da criagdo de
programas eficazes de educag@o ambiental (MACEDO; FREITAS; VENTURIN,
2011), bem como discutiu-se a importancia da transparéncia estatal quanto as
questdes ambientais e a necessidade de cooperacdo internacional e intercambio
de tecnologias. Nesse momento histdrico, foi importante destacar que a paz, o
desenvolvimento e a protecdo ambiental sdo interdependentes e indivisivelis.

Na Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, ocorrida em
Johanesburgo, em 2002, o contexto histérico revelava que novos elementos
relacionados ao processo de globalizagdio (SANTOS, 1997) haviam se
consolidado no cenario politico, social e econdmico, e estavam impactando o
meio ambiente por meio de interesses que extrapolavam as fronteiras dos

Estados-Nag@o. O processo de globalizagdo adicionou uma nova dimensio e
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configuracdo ao desafio da conservacdo ambiental. A rapida integracdo de
mercados, a mobilidade do capital e os significativos aumentos nos fluxos de
investimento nacionais ¢ internacionais trouxeram desafios inéditos e
oportunidades para a busca do desenvolvimento sustentavel (ONU, 2013b).

Na Cupula, as discussdes das tematicas ambientais agregaram, com
énfase, assuntos como cultura, minorias sociais, sociedade global humanitaria,
equitativa e solidaria (LUNDHOLM; PLUMMER, 2010). A Cupula reforgou
que a erradicag@o da pobreza, a mudan¢a dos padrdes de produgio e consumo e
a protecdo e manejo da base de recursos naturais para o desenvolvimento
econdomico e social sdo objetivos fundamentais e requisitos essenciais do
desenvolvimento sustentavel.

O foco de discussdo da Cupula de Johanesburgo foi a indivisibilidade da
dignidade humana e, por meio dessa visdo, foram tomadas as decisdes sobre
metas, prazos e parcerias, que objetivaram ampliar o acesso a requisitos basicos,
tais como agua potavel, saneamento, habitacdo adequada, energia, assisténcia
médica, seguranca alimentar e prote¢do da biodiversidade.

Discutiu-se a necessidade da eliminacdo da subalimentag¢do cronica,
desnutri¢do, ocupagdes estrangeiras, conflitos armados, problemas com drogas
ilicitas, crime organizado, corrup¢do, desastres naturais, trafico ilegal de
armamentos, trafico humano, terrorismo, intolerdncia e incitamento ao oOdio
racial, étnico e religioso, entre outros, xenofobia, ¢ doencas endémicas,
transmissiveis e cronicas, em particular HIV/AIDS, malaria e tuberculose.

Reconhecendo que o desenvolvimento sustentavel requer uma
perspectiva de longo prazo e participagdo ampla na formulagdo de politicas,
tomada de decisdes e implementacdo em todos os niveis, a Clpula estabeleceu
que, para se atingir o desenvolvimento sustentdvel e a efetiva aplicagdo da
"Agenda 21", das "Metas de Desenvolvimento do Milénio" e do "Plano de

Implementagdo de Johanesburgo", ¢ importante a parceria entre a sociedade
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civil, o setor publico e o privado. Assim, para alcancar os objetivos do
desenvolvimento sustentdvel, ¢ necessaria a existéncia de instituicdes
multilaterais mais eficazes, democraticas e responsaveis.

Entre os principais encontros, foram realizadas conferéncias, acordos,
discussdes e metas sobre temadticas especificas, que foram reforgando e
colocando em pratica as politicas ambientais discutidas nas grandes
conferéncias.

Como preparagdo para as discussdes da Rio+20, o secretario-geral da
ONU sobre sustentabilidade global apresentou, em 30 de janeiro de 2012, um
painel de alto nivel sobre sustentabilidade global denominado: "Povos
resilientes, planeta resiliente: um futuro digno de escolha" (ONU, 2013d). O
painel apresentou o projeto de desenvolvimento sustentavel e de baixo carbono.
Por meio de cinquenta e seis recomendagdes politicas, propos colocar em pratica
o desenvolvimento sustentavel, inserindo-o efetivamente na economia politica e
transformando o desenvolvimento sustentivel de conceito de aceitagdo
generalizada para a realidade pratica. O projeto de desenvolvimento buscou
integrar a politica econdmica e aos precos dos produtos e servicos, os custos
sociais e externalidades ambientais. Prop0s, também, que os indicadores do
desenvolvimento sustentdvel considerem, além do PIB, os principios da
economia verde, que levam em conta o crescimento econdmico, a redugdo da
pobreza e a conservacdo ambiental.

As estratégias de crescimento verde consideram o crescimento e
desenvolvimento econdmico ao mesmo tempo em que assegura que 0S recursos
naturais e servigos ambientais sejam conservados. Recomenda aos paises, tanto
nos setores publicos quanto privados, a cooperacdo em prol da protegao social, e
propde um modelo de crescimento mais resiliente, ou seja, aquele que tende a

retornar a configuracdo inicial apds perturbacdes e que seria mais capaz de
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suportar abalos externos (sejam relativos ao clima, energia, alimentos, recursos
ou mudangas demogréficas).

O relatério apresenta recomendacdes que, no longo prazo, buscam
erradicar a pobreza, aumentar a resiliéncia ambiental e social, fortalecer a
igualdade global, tornar a producgéo e o consumo mais sustentaveis.

O foco do relatério € nas pessoas; portanto, discussdes como resiliéncia
social sugerem a criagdo de redes de prote¢do social, por meio de leis que
mitiguem problemas sociais decorrentes de problemas ambientais, tais como:
mudanga climatica, escassez de recursos, instabilidade financeira ou mesmo
contra picos de pregos de alimentos ou outros bens basicos.

A proposta de criagdo de um futuro sustentavel, justo e resiliente
pressupde a pratica de um desenvolvimento sustentavel desencadeado pelo
somatdrio da governanga internacional, nacional, local, sociedade civil e setor
privado.

Na Rio+20, discutiram-se as propostas de implantagdo do
desenvolvimento sustentdvel que haviam sido destacadas pelo painel "Povos
resilientes, planeta resiliente: um futuro digno de escolha". Nesse contexto, as
discussdes e compromissos envolveram termos como economia verde, sistemas
alimentares sustentdveis, transporte sustentavel, energia sustentavel, empregos
verdes, riqueza sustentavel, seguranga alimentar, bem-estar de pessoas, entre
outros.

Por meio da RIO+20 foram renovados e ampliados os compromissos
com o desenvolvimento sustentavel. O documento final, que concentra os focos
de discussdes foi denominado: "O Futuro que nds queremos" (ONU, 2013b).

Desfrutando das facilidades tecnoldgicas do momento atual, o evento foi
a primeira conferéncia da ONU que se concentrou em atrair as pessoas em todo

o mundo por meio das redes sociais.
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E importante ressaltar que as tematicas a serem desenvolvidas em
educacdo ambiental seguem as tendéncias dos debates que ocorrem nos
encontros internacionais, que definem diretrizes politicas e focos para as

discussdes ambientais.
2.2 Conceitos ambientais e educacionais

A concepgdo de meio ambiente deve acontecer por meio do prisma da
complexidade ambiental, pois a diversidade de visdes, abordagens e recursos de
investigagdo conferem a pesquisa ambiental o respeito a complexidade
intrinseca ao seu objeto de estudo: o ambiente. Para se pensar na complexidade ¢
necessaria a construcdo de um mundo pensado e modificado a partir das bases
da sustentabilidade. Essa nova mentalidade deve agregar ao conhecimento
cientifico socioambiental: saberes, valores e patrimoénios culturais locais ou
globais.

Segundo Leff (2003), o pensamento complexo busca quebrar a
concep¢do de uma unica verdade absoluta produzida por uma ciéncia
radicalmente objetiva que homogeneiza o mundo e, por conseguinte, 0 meio
ambiente. Insere-se na analise dos dados cientificos, a incerteza, a
imprevisibilidade e a perspectiva da teoria do caos.

A compartimentalizagdo didatico-cientifica do meio ambiente pode
gerar sua simplificagdo. Esse reducionismo de uma realidade que ¢ complexa,
pode desencadear agdes ambientais inadequadas e degradantes (LEFF, 2003).

Com a busca da verdade racional cartesiana, a ciéncia compartimentou
seu conhecimento, valorizando as especializagdes (BUARQUE, 1994),
abandonando a visdo filosofica do estudo do todo, do global, do planetario e
supervalorizando o conhecimento cientifico/analitico, ignorando, por exemplo,

as contribui¢cdes tradicionais do etnoconhecimento acerca das questdes
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ambientais. Com a compartimentalizagdo do conhecimento cientifico,
frequentemente, as diferentes areas do conhecimento desenvolveram estudos
isolados, que deram suporte a realizagdo de um mosaico de intervengdes no
ambiente, desvinculados do comprometimento de pensar sobre o todo planetario
e sua capacidade de carga, resiliéncia ou sustentabilidade. Os estudos de
caracteristica simplificadora ¢ reducionista foram valorizados pelo mercado
capitalista, que prioriza o pensamento individualista e resultados no curto prazo.
Segundo Leff (2003), a crise ambiental ndo ¢ crise ecologica, mas crise da razdo.
Os problemas ambientais sdo, fundamentalmente, problemas do conhecimento.
A complexidade ambiental se apresenta como uma alternativa
metodologica de raciocinio, que visa a restaurar a visdo do todo, evitando as
simplificagdes cientificas cartesianas, analisando o ambiente frente ao
cruzamento da maior quantidade possivel de componentes, fendomenos e
processos. O pensamento dialético, utilizado ndo no enfoque da contradigdo ou
de contrarios, mas no enfoque da evolugdo bioldgica, auxilia na construgdo do
raciocinio que busca focar a totalidade ou a complexidade ambiental (LEFF,

2003).

O pensamento complexo prevé uma via heuristica para
analisar processos inter-relacionados que determinam as
mudangas socioambientais, enquanto que a dialética, como
pensamento utdpico, orienta uma revolugdo permanente no
pensamento que mobiliza a sociedade para a construgdo de
uma racionalidade ambiental (LEFF, 2003, p. 33).

Para se definir ambiente, acredita-se que a concepgdo mais adequada é a
que utiliza o termo sistema, aliando ao raciocinio de complexidade, o
pensamento dialético e a investigacdo que busca abarcar a utopia do todo.

Historicamente, Capra (1996) cita que Lawrence Henderson utilizou o
termo sistema, pela primeira vez, para organismos vivos e sistemas sociais. Um

sistema passou a ser definido como um todo integrado, cujas propriedades
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surgem das relacdes entre as suas partes ¢ pensamento sistémico ¢ a
compreensdo de um fendmeno dentro do contexto de um todo maior. Para a
concepgdo sistémica, os sistemas vivos apresentam sua organizagdo por meio de
redes, em que as relacdes sdo fundamentais. Cada n6 da rede revela um
organismo que, amplificado, apresenta-se como outra rede. Assim, em escalas
diferentes, as redes se entrelagam e se comunicam.

Funtowicz e Marchi (2003) diferenciam os sistemas simples ou
meramente complicados dos complexos. Os primeiros, geralmente, sao
estudados pela fisica classica e, os complexos, sdo estudados pela ecologia e
ciéncias humanas e ndo podem ser compreendidos por uma unica perspectiva.
Nesses sistemas, a complexidade pode ser ordindria ou reflexiva. A
complexidade ordinaria € caracteristica dos sistemas bioldgicos; nela, existe a
auséncia da autoconsciéncia e de propositos, e o padrdo de organizagdo mais
comum ¢ a complementaridade da competéncia e da cooperagdo. A
complexidade reflexiva € caracteristica dos sistemas sociais, técnicos ou mistos,
apresentando elementos com intencionalidade, representacdes simbolicas,
moralidade, etc., e o padrdo de organizacdo oscila entre a hegemonia e a
fragmentag@o. O estudo dos sistemas complexos reflexivos requer integracdo do
conhecimento, consideracdo de incertezas e valores. Para o estudo desses
sistemas, os autores recomendam a utilizagdo da perspectiva da ciéncia pds-
normal.

Em um sistema complexo, acreditar que o entendimento do todo pode se
dar, simplesmente, a partir da compreensao das propriedades de suas partes ¢ um
pensamento mecanicista ou reducionista. O pensamento cartesiano, mecanicista,
foca a investigag@o analitica das partes de um todo, enfatizando, por exemplo, o
estudo das partes de um sistema. A partir de contribui¢des da biologia
organismica, no século XX, a abordagem sistémica acentua que o enfoque deve

ser dado ao estudo do todo, pois o todo ¢ mais importante que o estudo de suas



28

partes. Nessa abordagem, as propriedades das partes ndo sdo propriedades
intrinsecas, s6 podendo ser entendidas dentro do contexto do todo mais amplo.
No todo, processos ¢ fendmenos que ndo aparecem no estudo isolado ou
analitico das partes podem ser estudados. O estudo do todo ¢ contextual, ndo
analitico. Essa abordagem oriunda da ecologia profunda é pds-cartesiana e nao-
mecanicista, ¢ aponta para uma nova perspectiva na maneira de se produzir a
ciéncia (CAPRA, 1996).

O pensamento sistémico tem énfase no maior cruzamento possivel de
informagdes conectadas em redes. Para se entender a amplitude e complexidade
do cruzamento dessas informacdes, é necessario utilizar a perspectiva histdrica
e ter ciéncia de que o futuro da rede € condicional as agdes presentes,
desencadeadas em qualquer ponto ou conexdo da rede. Para se desenvolver esse
raciocinio de inter-relacdo local e temporal, é necessario conceber a relagdo
entre ser humano e ambiente nas bases da cooperagdo e interdependéncia, ao
invés da dominag¢fo e hierarquizagdo. A concep¢do de coevolugdo proposta pela
hipdtese Gaia (LOVELOCK, 1979; MARGULIS, 1989) ¢é citada por Capra
(1996) como auxiliadora na constru¢do desse raciocinio, que integra o ser
humano ao todo, ou seja, ao ambiente planetario.

A visdo sistémica permite relacionar os elementos, estabelecendo
relacdes de interdependéncia e minimizando visdes reducionistas ou
simplificadoras do real. O termo sistema socioecoldgico confere a abordagem de
complexidade que o ambiente deve apresentar (FAZEY, 2010).

O conceito de sistema socioecologico estd sendo amplamente discutido
pela comunidade cientifica internacional, pelo qual todos os componentes
abidticos e bidticos, incluindo o ser humano, compdem o ambiente, que ¢
entendido por meio da concepgdo sistémica de inter-relagdes e dependéncia
(FAZEY, 2010; KRASNY, 2009). Portanto, pode-se compreender sistema

socioecologico como um ambiente de inter-relagdes, no qual o ser humano
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desempenha papel singular, em razdo de sua racionalidade e capacidade de
intervengdo; consequentemente, o mesmo ¢ passivel de sofrer as consequéncias
de suas agoes.

Esse sistema recebe intimeras perturbagdes, decorrentes dos impactos
positivos ou negativos das acdes humanas ou relacionadas a processos biofisicos
do proprio sistema. Atualmente, as perturbagdes estdo cada vez mais
imprevisiveis. Um exemplo de imprevisibilidade sdo as mudangas climaticas.
Apds cada alteracdo, faz-se necessario que, tanto os elementos ecoldgicos do
sistema [correspondente ao conceito tradicional de resiliéncia, de acordo com
Odum e Barrett (2007)], quanto os sociais, busquem retomar a condi¢do inicial.
Essa capacidade, denominada de resiliéncia, quando estendida também para o
sistema social (resilience thinking), que apresenta a peculiaridade do raciocinio,
pode ser conceituada como resiliéncia socioecoldgica, ou resiliéncia orientada
pelo ser humano (FAZEY, 2010). Portanto, a complexidade ambiental e o
sistema socioecoldgico definem os elementos do ambiente e suas inter-relagdes.
O conceito de resiliéncia, por sua vez, estd relacionado & maneira com que esses
elementos interagem em favor da conservacdo ambiental e, entdo, estd
fortemente relacionado ao conceito de sustentabilidade.

A teoria da "resiliéncia socioecoldgica" (FAZEY, 2010; FOLKE et al.,
2010) tem sido introduzida para avaliar formas que permitam ao ambiente se
recuperar, com o auxilio do ser humano, de perturbagdes decorrentes de acdes
antropicas ou eventos naturais. Para que o ser humano possa interferir
positivamente para a reconstrug¢do e conservagdo do meio ambiente, é necessario
que o mesmo tenha uma concep¢do ambiental complexa. As a¢des orientadas
pela resiliéncia socioecologica tendem a ser embasadas por teorias ambientais e
pela visdo sistémica, sendo carregadas de responsabilidade socioambiental e,
geralmente, as intervengdes e seus resultados tém efeitos duradouros,

desencadeados no longo prazo. Por outro lado, agdes de curto prazo sfo



30

necessarias, em razdo da necessidade eminente de conservar o ambiente; uma
linha dedicada a esses estudos ¢ a "otimizacdo para conservacdo" (LANDE;
ENGEN; SAETHER, 1994; MARGULES; PRESSEY, 2000;
ROUGHGARDEN; SMITH, 1996), a qual inclui praticas como fiscalizacdo e
intervencdes publicas imediatas. Idealmente, deve-se conciliar ac¢des
relacionadas a resiliéncia socioecoldgica e a otimizacdo para conservacdo, de
forma a resolver questdes que necessitam de solugdes urgentes, mas, também,
que preparem a geracdo atual e futura para conservarem o meio ambiente
(FISCHER et al., 2009).

A resiliéncia socioecoldgica pode ser entendida como uma concepgéo,
ou um referencial metodoldgico analitico, utilizado para guiar o planejamento de
acdes, manejos e usos sustentaveis dos recursos ambientais. Para se ter a
habilidade de pensar de forma resiliente, é necessario, desenvolver o raciocinio
hipotético de projetar o futuro ambiental, mobilizando o conhecimento
socioecologico e a compreensdo das interdependéncias ¢ relagdes de causa e
efeito que existem entre os elementos e relacdes de um sistema.

O dominio conceitual do sistema socioecologico, a compreensdo da
complexidade ambiental e os raciocinios relacionados a resiliéncia
socioecologica devem ser desenvolvidos na sociedade, por meio da educagdo
ambiental. O educador ambiental deve ser o disseminador de conhecimento
socioecologico, por meio de metodologias que permitam com que o educando
possa construir seu conhecimento com o auxilio tedrico do educador, ajustando
contetdos, habilidades e competéncias a realidade ¢ necessidade de seu publico
alvo, permitindo que o conhecimento ambiental transforme a estrutura cognitiva
de cada individuo em prol da sustentabilidade, construindo de forma auténoma e
singular a conscientizagdo ambiental de cada cidaddo.

Nesse propdsito, a educacdo ambiental ndo deve ser uma disciplina

isolada do curriculo escolar, pois as discussdes ambientais apresentam uma
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natureza complexa, exigindo a abordagem multidisciplinar, a contribui¢do de
varios profissionais e a continuidade da constru¢do do conhecimento em todos
os segmentos de ensino, do fundamental a pods-graduagao (BRASIL, 1996;
MACEDO; FREITAS; VENTURIN, 2011).

O educador/pesquisador deve ter a competéncia e a liberdade de
produzir seu material didatico, atualizando seus contetidos de acordo com o
desenvolvimento da pesquisa ambiental e conduzindo as atividades de ensino de
forma que a aprendizagem seja significativa.

De acordo com a teoria da aprendizagem cognitiva de David Ausubel, a
aprendizagem significativa é um processo pelo qual um novo conhecimento ¢
introduzido na estrutura cognitiva do educando, modificando ou se acoplando a
conhecimentos prévios, também chamados subsungores, que ja existem na
estrutura cognitiva desse individuo. Para haver a aprendizagem significativa, ¢
necessario haver conhecimento prévio (conceitos subsungores), um recurso
didatico potencialmente significativo (imagem, texto, tabela, etc., que possa se
relacionar com a estrutura cognitiva do educando) e a predisposicdo do
educando para a aprendizagem. De acordo com a teoria de Ausubel (MOREIRA,
1999; MOREIRA; MASINI, 2006), quando nido houver conceitos subsuncores, o
educador deve lancar organizadores prévios, que se baseiam em teorias com alto
grau de abstragdo, para despertar o interesse dos alunos sobre o tema e para
estruturar sua aprendizagem de acordo com sua estrutura cognitiva, que se
organiza por meio da hierarquizagdo de conceitos mais gerais, para os conceitos
mais especificos.

Dois processos ocorrem na aprendizagem significativa: a diferenciagio
progressiva, quando um conhecimento prévio é modificado pela introdugdo de
um novo conteudo, e a reconciliacdo integrativa, que ocorre quando ideias mais
gerais relacionam subsungores que estavam desconectados na estrutura cognitiva

do aluno (MOREIRA, 1999; MOREIRA; MASINI, 2006).
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Existem categorias da aprendizagem significativa, como a aprendizagem
representacional (quando o aluno atribui significados a simbolos ou eventos), a
aprendizagem de conceitos (¢ mais abstrata e mais generalizada que a
representacional), e a aprendizagem proposicional (em que os conceitos sdo
definidos por meio de uma proposi¢do mais geral). Outras categorias so
complementares as ja citadas, como a aprendizagem subordinada (um novo
conhecimento interage com os conhecimentos prévios, alterando-os), a
aprendizagem superordenada (a partir dos conhecimentos prévios uma
proposi¢cdo ¢ formada) e aprendizagem combinatoria (aprendizagem de uma
proposic@o global, nem subordinada, nem superordenada). A partir dessa teoria,
o fato do aluno saber conceituar, dissertar ou resolver problemas, ndo ¢ sin6nimo
de que tenha acontecido uma aprendizagem significativa. A habilidade que
difere a aprendizagem significativa da mecanica ¢ quando o educando é capaz de
realizar a transferéncia de conhecimento (MOREIRA, 1999; MOREIRA;
MASINI, 2006).

Na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (MOREIRA, 1999;
MOREIRA; MASINIL 2006), o educador ¢ elemento essencial no processo de
ensino/aprendizagem, pois ele detém o referencial metodoldgico para conduzir o
processo de aprendizagem de acordo com seus objetivos, reconhecendo e
ancorando os conhecimentos prévios de seu publico alvo aos novos
conhecimentos.

Em se tratando de tematicas de educag¢do ambiental, os individuos, de
forma consciente ou ndo, apresentam imagens mentais, concepgdes e conceitos
subsungores relacionados ao meio ambiente. Quando o educador despreza esses
conhecimentos prévios, a aprendizagem tende a ser desinteressante, distante da
realidade do educando.

Ao se aliar a aprendizagem significativa ao novo modelo de ciéncia

ambiental, que se afasta do modelo cartesiano, entender como o individuo
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percebe o mundo ¢ fundamental para se compreender como a teia de inter-
relagdes ¢ percebida pelo mesmo e para se construir com o educando uma
consciéncia sustentavel, embasada por relagdes horizontais entre educandos e
educador, em que a cooperacdo e o compartilhar de conhecimentos ¢
imprescindivel. Os conhecimentos prévios dos educandos relacionados a meio
ambiente sdo identificados pelo educador por meio da aplicagdo de ferramentas
de percepgdo ambiental.

A percepgdo ambiental apresenta metodologias para se identificar e
analisar as concepcdes relativas a meio ambiente de individuos de diferentes
idades e niveis de instrucdo, para que sejam desenvolvidas propostas de
educacdo ambiental (FREITAS et al., 2009; MACEDO; FREITAS;
VENTURIN, 2011). As propostas devem ser planejadas e delineadas de acordo
com o objetivo que se pretende atingir e respeitando as especificidades do
publico alvo. O educador deve ter autonomia para realizar os recortes
necessarios para adequar a atividade ao conhecimento prévio do seu publico.
Para tanto, ¢ necessario ter dominio teorico sobre as teorias ambientais que irdo
se desenvolver e sobre dois momentos especificos da manipulagdo dos dados de
percepgao ambiental, a coleta e a sua analise .

Os principais métodos utilizados para a coleta dos dados sdo: os
questiondrios semiestruturados, estruturados e mistos; entrevistas; mapa mental;
abordagem iconografica e abordagem fotografica (FREITAS et al., 2009).

O questionario estruturado apresenta questdes estruturadas ou fechadas,
ou seja, questdes e respostas padronizadas e elaboradas objetivamente, a partir
das variaveis a serem pesquisadas, em que todos os entrevistados t€ém a mesma
opgdo de pergunta e resposta. O questiondrio semiestruturado se caracteriza por
apresentar questdes semiestruturadas, ou abertas. Nelas, o pesquisador padroniza
as questdes, que sdo elaboradas frente ao seu objetivo de pesquisa, mas a

resposta fica a critério do respondente. O questiondrio misto se caracteriza por
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apresentar questdes estruturadas e semiestruturadas (BABBIE, 1999; LAVILLE;
DIONNE, 1999; REA; PARKER, 2000). Os estudos de casos em percep¢io
ambiental, que, geralmente, enfatizam a analise qualitativa dos dados, tendem a
utilizar o questiondrio semiestruturado ou misto para realizar a coleta de dados
(FREITAS; MACEDO; FERREIRA, 2009), enquanto, nas pesquisas do tipo
survey, cuja analise dos dados tende a ser preponderantemente quantitativa, os
questiondrios estruturados e mistos sdo mais aplicados (ANDRETTA, 2008;
FREITAS; MACEDO; FERREIRA, 2009).

As entrevistas orientadas ou ndo por roteiros seguem o nivel de
estruturag@o definido pelo pesquisador e representam um método eficaz para se
coletar dados em percepcdo ambiental (LUCHIARI, 1997). Porém, o dominio
teorico ambiental do educador serd o recurso utilizado para evitar indugdes ou
interferéncias de representagdes sociais na coleta dos dados.

O mapa mental é um método que utiliza o desenho para se coletar dados
especializados de percep¢do ambiental. Os dados refletem a organizagdo mental
sobre a realidade, que ¢ percebida por meio de esquemas perceptivos e imagens
mentais individuais e dotadas de significados. Quando se detectar a dificuldade
de conseguir coletar desenhos, existe a técnica de elaboracdo do mapa mental
indireto, ou seja, ao invés de desenhos, os dados primarios sdo obtidos por meio
de um questionario ou entrevista; assim, por meio da escrita, captam-se as
percepgdes e o pesquisador transforma os dados em desenho, espacializando-os
(RIO, 1999).

A abordagem fotografica ¢ um método peculiar para se coletar a
percep¢do ambiental pela otica do objeto de estudo (FERRARA, 1999). A
populagdo amostral recebe do pesquisador maquinas fotograficas descartaveis
para registrar suas imagens e percepcdes do real. A partir de entdo, o
pesquisador coleta um material que lhe permite analisar as imagens por meio da

visdo que os objetos de estudo apresentam da realidade.
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A abordagem iconografica se caracteriza por apresentar ao publico alvo
imagens e solicitar sua percepcdo e, por conseguinte, sua interpretacdo. Sherren,
Fischer e Fazey (2012) utilizaram fotografias para comparar as percepgdes de
paisagens entre criadores de gado que trabalham com manejo holistico de
plantacdes (que envolvem cultivo de alta intensidade, curta duragido e pouco uso
de agrotoxicos) e aqueles mais convencionais na Australia; o objetivo dessa
pesquisa foi avaliar a capacidade adaptativa dos criadores frente as condigdes
climaticas incertas e uma populagdo que, progressivamente, requer mais
alimento sem degradar o ecossistema. O uso de imagens ambientais foi
associado com sucesso ao questiondrio semiestruturado por Freitas et al. (2010)
com o objetivo de se detectar a defini¢do de ambiente de uma amostra. Reigota
(2007) utilizou esse método conjugado com o didlogo, com o objetivo de
identificagdo e desconstrucio de representagdes sociais inadequadas.

A etapa da analise e interpretagdo dos dados requer do pesquisador o
dominio do referencial teérico ambiental, capaz de evitar indugdes e garantir
cientificidade aos resultados. Os dados numéricos sdo, frequentemente,
analisados, organizados e sumarizados pela estatistica descritiva (FERREIRA;
OLIVEIRA, 2008), gerando, por exemplo, graficos de colunas, de barras,
setogramas (graficos de pizza) e histogramas, enquanto os textos sao,
geralmente, analisados e categorizados por meio da andlise de conteudo
(CAPELLE; MELO; GONCALVES, 2003). Esse método busca classificar
palavras, frases ou mesmo pardgrafos em categorias de conteudo. A partir
dessa metodologia, inicialmente, a unidade de analise ¢ definida. Na sequéncia,
a partir da leitura exaustiva das unidades de andlise, s3o eclaboradas as
categorias, que organizam os dados para a interpretacdo.

A interpretacdo dos resultados deve seguir a proposta do pesquisador na
pesquisa ambiental, podendo seguir uma tendéncia mais quantitativa ou

qualitativa.
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Comumente, as pesquisas de percep¢do ambiental sdo desenvolvidas
como estudos de caso (ALENCAR, 2004; LAVILLE; DIONNE, 1999),
conferindo a diversidade de aplicagdes e de publico alvo. O estudo de caso
permite ao pesquisador focalizar seu estudo na perspectiva de seu objeto de
estudo e enfatiza a importancia do estudo em microescala. Esse tipo de pesquisa
se caracteriza por aprofundar e detalhar um determinado fato ou fenémeno.
Pesquisas educacionais s3o frequentemente desenvolvidas por meio de estudos
de casos e, a partir da analise de diversos casos, algumas generalizagdes podem
ser realizadas.

Alencar (2004) e Murray (1974), ao expor que o estudo de caso pode
pesquisar uma parcela do real, a partir da visdo de complexidade, ou mesmo
testar uma teoria existente ou parte dela, ou confirmar uma generalizacdo ja
existente, ou mesmo, a partir das conclusdes do(s) caso(s), hipoteses podem ser
geradas, incitando o desenvolvimento de outras pesquisas.

O estudo de caso se configura como método fundamental para a
realizagdo de pesquisas qualitativas. Frequentemente, esse tipo de pesquisa é
desenvolvido por meio de métodos de coleta de dados, como questionarios
estruturados, semiestruturados e mistos (BABBIE, 1999; LAVILLE; DIONNE,
1999; REA; PARKER, 2000).

As pesquisas em percep¢do ambiental, geralmente, seguem o processo
linear de pesquisa, ou seja, suportado pelo referencial paradigmatico e teorico, o
pesquisador define seu objeto de pesquisa, seu problema de pesquisa, sua
hipotese, seus objetivos, define a metodologia e escolhe seus métodos para a
coleta e andlise dos dados. A partir de um planejamento prévio, a etapa para a
coleta dos dados ¢ programada por meio de um cronograma. Apos a etapa de
coleta, os dados sdo levados para o laboratorio, analisados e as conclusdes sdo

tragadas (ALENCAR, 2004; SPRADLEY, 1980).
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Em um estudo de percepg¢do ambiental, a partir do levantamento das
concepgdes ambientais, torna-se possivel identificar as representagdes sociais
que as pessoas apresentam sobre a tematica ambiental. De acordo com Reigota
(2007), os conceitos cientificos, quando internalizados pela sociedade, fundem-
se a saberes do senso comum e aparecem nas coletas de dados como
representagdes sociais. Outros autores, como Fazey et al. (2010), nomeiam
representagdo social como PEBs (Personal Epistemological Beliefs). 1dentificar,
analisar, desconstruir representacdes ambientais incoerentes e construir
concepgdes conservacionistas, complexas e resilientes, ¢ tarefa do educador
ambiental.

Para se desenvolverem atividades de educacdo ambiental, o educador
pode utilizar inimeros métodos de ensino e avaliagdo (MACEDO; FREITAS;
VENTURIN, 2011). De acordo com Ronca e Terzi (1995, 1996), os momentos
de aula e os avaliativos devem promover o desenvolvimento de operacdes
mentais, como: andlise, comparagdo, sintese, classificagdo, seriagdo,
classificacdo, transferéncia de conhecimento, entre outros. Para tornar a
aprendizagem significativa, impreterivelmente, os educandos devem dominar a
habilidade de transferéncia de conhecimento (MOREIRA, 1999; MOREIRA,;
MASINI, 2006). Em se tratando do conhecimento ambiental, a possibilidade de
transferir conhecimento ambiental para situagdes cotidianas, configura-se na
habilidade que pode desencadear agdes sustentaveis, ao invés de degradantes.

Os projetos em educacdo ambiental podem conter varias estratégias de
ensino e de avalia¢do da aprendizagem. Um recurso didatico pode ser utilizado
para sistematizar e organizar o contetido desenvolvido numa tematica e, ao
mesmo tempo, servir ao educador como avaliagdo da aprendizagem. Um
exemplo é o uso de mapas conceituais, em que a partir da construcdo de um
diagrama, utilizando conceitos, palavras e setas representando a ponte entre

significados, um conceito principal é destacado e relagdes sdo estabelecidas,



38

relacionando outros conceitos, fendmenos, exemplificagdes, etc., com o intuito
de organizar o raciocinio a partir da aprendizagem de um conteudo. Quando um
conceito ¢ relacionado a outros por meio de uma hierarquizagio do raciocinio, o
mapa conceitual ¢ do tipo hierdrquico. Também existem mapas conceituais do
tipo teia de aranha e fluxograma (MOREIRA, 1998, 2010; TAVARES, 2007).
Cabe ao educador desenvolver aquele que melhor atinge seu objetivo de
aprendizagem. A construcdo e uso de maquetes em atividades de ensino
(SIMIELLI et al, 1991) representam um recurso didatico dotado da
peculiaridade de estabelecer a ponte entre o abstrato tedrico e a realidade, numa
escala em que os alunos podem, de forma concreta, tocar, hipotetizar e projetar
raciocinios, fendmenos e processos ambientais (FREITAS; GARCIA, 2003).
Sdo exemplos de métodos de ensino e avaliagdo utilizados em atividades de
educagdo ambiental: estudo do meio, aula expositiva, seminarios, mesa-re-
donda, teatro, audiéncia publica simulada, produ¢do de cartazes, textos, mapas
conceituais, entre outros (MACEDO; FREITAS; VENTURIN, 2011).

Fazey et al. (2010) aplicou com sucesso, em alunos universitarios,
métodos de resolucdo de situagdes problema em tematicas ambientais para
desenvolver raciocinios de resiliéncia socioecoldgica e, por meio de um
planejamento de ensino, expds o caminho para se construir um pensamento de
ordem superior referente a temas relacionados ao sistema socioecologico.

Leff (2003, p. 58) coloca que a pedagogia da complexidade ambiental

reconhece que

a educacdo deve preparar as novas geragdes ndo somente
para aceitar a incerteza (uma educagdo como preparagdo
ante o desastre ecoldgico e capacidades de respostas para o
imprevisto); também deve preparar novas mentalidades
capazes de compreender as complexas inter-relagdes entre
0s processos objetivos e subjetivos que constituem seu
modo de vida, para gerar habilidades inovadoras para a
construgdo do inédito. Trata-se de uma educagdo que
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permite se preparar para a construgdo de uma nova
racionalidade.

A educag¢do ambiental também pode ser construida com os alunos a
partir da proposta pedagogica da educagdo popular de Paulo Freire.
Resumidamente, o enfoque dessa proposta é promover a educagdo como agio
transformadora da sociedade (FREIRE, 1983). As atividades de educagio
ambiental popular sdo desenvolvidas, a partir de temas geradores ¢ questdes
norteadoras, em que os fatores de problematizacdo aparecem no decorrer das
atividades. Nessa perspectiva, as relagdes entre educadores e educandos devem

ser horizontais (AMANCIO, 2004).

2.3 Pesquisa em conservaciio e educacdo ambientais

Os conteudos da educagdo ambiental devem seguir as atualizagdes
decorrentes da evolugdo das teorias, pesquisas e fendOmenos ambientais que
mobilizam a comunidade cientifica. E caracteristica da pesquisa em educacdo
ambiental ser ampla, diversificada e permear diferentes especializa¢des

cientificas.

2.3.1 Educacio ambiental, sistema socioecolégico e resiliéncia

socioecologica

Na literatura, discute-se, no ambito internacional, o papel da educagao
ambiental frente as mudancgas do sistema socioecoldgico. Os estudos abordam
discussdes metodologicas da educagdo ambiental e a aproximacdo de conceitos,
como resiliéncia socioecologica e adaptabilidade. O estudo de Lundholm e
Plummer (2010) auxilia no entendimento da evolugdo historica dos estudos e

tematicas focados pela educacdo ambiental. Os autores realizaram um historico



40

sobre o desenvolvimento da educagcdo ambiental, desde a década de 1970;
destacam, na década atual, a educacdo ambiental para o desenvolvimento
sustentdvel como sendo sua principal contribuicdo. Eles discorrem sobre a
integracdo a discussdo ambiental das mudangas referentes ao sistema
socioecologico e como o proprio conceito de sustentabilidade passou a ser
entendido. Os autores afirmam que saberes ¢ resiliéncia figuram,
dominantemente, como tendéncia. O modo com que os conceitos surgem ¢ se
unem sdo discutidos e suas intersecgdes na educagdo ambiental sdo ilustradas no
contexto da escola formal, organizagdes e sociedade.

Contribuindo com os estudos sobre resiliéncia socioecologica, Krasny,
Lundholm e Plummer (2010a, 2010b) avaliam como a sociedade e os
ecossistemas se relacionam, se adaptam e aprendem a partir de mudancgas. Para
tanto, utilizaram a resiliéncia, o saber e¢ a educacdo ambiental em quatro
perspectivas: 1) a educagdo ambiental ¢ o saber podem criar atributos de
resiliéncia do sistema socioecologico; 2) a educacdo ambiental ndo pode ser
vista como um meio isolado para direcionar aspectos ambientais, mas como uma
ponte de um sistema complexo e multifacetado de interacdo de processos e
estruturas; 3) a resiliéncia, em multiplos niveis, sugere uma forma de dividir a
educagdo ambiental em instrumental e intrinseca; 4) o paralelo entre conceitos
que utilizam a teoria cientifica e a resiliéncia do sistema socioecoldgico pode
contribuir para a discussdo de transferéncia de ideias entre as disciplinas. Dessa
forma, esse estudo expde conceitos basicos que auxiliam no entendimento dessa
nova tendéncia da pesquisa em educag¢do ambiental.

Krasny e Roth (2010) discutem a educag@o ambiental para resiliéncia do
sistema socioecoldgico, a partir de uma perspectiva da teoria da atividade. Os
autores propdem uma integracdo da educacdo ambiental com os niveis de
capacidade de construg¢do individual, com os conhecimentos basicos para a

resiliéncia e com um foco sobre niveis de capacidade de adaptagdo do sistema
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socioecologico. Além disso, os pesquisadores apontam que alguns trabalhos da
literatura tém focado sobre niveis de capacidade de construg¢do adaptativa em
individuos e propdem a associagdo do aprendizado individual com resiliéncia em
sistema socioecologico. Para tanto, utilizam a teoria da atividade como uma
lente para examinar programas de educagdo ambiental, situados dentro de
praticas adaptativas de co-manejo, que podem criar novos saberes, misturando
contribui¢des recentes com implicagdes diretas para a qualidade ambiental.

Krasny (2009) expde a relevancia da pesquisa em educagfo ambiental e
a importdncia da aplicagdo de sistemas socioecologicos e consciliéncia
(convergéncia de evidéncias independentes) para a definicdo de objetivos de
pesquisa. A autora ressalta a importidncia de se realizarem pontes entre as
disciplinas e o exame em diferentes niveis dos objetivos da educagdo ambiental
frente as mudancas ambientais e demograficas atuais. Ainda, a pesquisadora
apresenta uma integragdo do sistema socioecoldgico ¢ sua aproximagdo com a
pesquisa ambiental, que pode favorecer meios para se conciliar as
potencialidades da pratica de educagdo ambiental com a pesquisa tradicional.
Assim, a pesquisa em educacdo ambiental, segundo a autora, pode organizar o
aprendizado para acdes individuais e coletivas sobre o ambiente. Na mesma
linha de raciocinio, Krasny, Lundholm e Plummer (2010b) apresentam uma rica
discusséo sobre a resiliéncia em sistema socioecoldgico, destacando o papel da
educacdo e do saber.

Krasny e Tidball (2009) aplicaram um método de sistema de resiliéncia
para a educagdo ambiental urbana. As autoras destacam que o civismo ecologico
¢ uma pratica, uma via de integracdo entre sociedade e ecologia no manejo dos
recursos naturais urbanos. O programa de educagdo ambiental, em que saberes
sdo situados na pratica do civismo ecologico, também tem o potencial para
atingir comunidades e objetivos ambientais. A pratica do civismo ecoldgico e

programas de educagdo ambiental podem criar resiliéncia no sistema
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socioecologico urbano, por meio do melhoramento da diversidade bioldgica e
servicos do ecossistema, bem como, pela incorporagdo de diversas formas de
conhecimento e processos participativos de manejo de recursos. Sdo propostas
inter-relagdes entre manejo de recursos naturais, educagdo ambiental e sistema
socioecologico. As autoras enfatizam o papel da educacdo ambiental em
sistemas, processos ¢ resiliéncia.

Tidball, Krasny e Svendsen (2010) realizaram um estudo sobre o saber ¢
a memoria relacionados a resiliéncia de desastre. Os autores apontam que, apos
um desastre, a populagdo se mobiliza espontaneamente, fazendo uso de
memorias para recompor a paisagem. Os autores analisaram dois exemplos
urbanos para desenvolver suas hipoteses, quais sejam, as memorias referentes ao
atentado de 11 de setembro, na cidade de Nova York, e a comunidade florestal
de New Orleans, afetadas pelo furacdo Katrina. A resiliéncia do sistema
socioecologico pos-trauma auxilia na recuperagdo ambiental e social. Shava et
al. (2010) realizaram um estudo de resiliéncia socioecoldgica e educagdo
ambiental, focando no conhecimento agricola em comunidades urbanas e
pessoas que foram realocadas.

Krasny, Tidball e Sriskandarajah (2009) abordam a educacdo e a
resiliéncia, destacando o aprendizado social entre estudantes universitarios e de
ensino médio. Os autores apresentam uma viso geral sobre a sociedade e situam
o conhecimento literario do setor dos recursos naturais e educagdo e sugerem
um programa educacional para estudantes universitarios ¢ de ensino médio, que
poderia contribuir para o esforco de melhorar a resiliéncia do sistema
socioecologico em escala local. Também descrevem trés iniciativas com saberes
situados na adaptagdo, co-manejo e na pratica do civismo ecoldgico.

Sriskandarajah et al. (2010) estudaram a resiliéncia em sistemas de
aprendizado por meio de estudos de caso em educacdo universitaria. Os autores

assumiram o desafio de encontrar o conceito de resiliéncia em estratégias
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educacionais. Abordaram trés diferentes dimensdes cognitivas: a ontologica, a
epistemoldgica e a axioldgica, em assuntos relacionados a natureza da natureza,
a natureza do conhecimento e a natureza da natureza humana. As pesquisas
foram conduzidas sobre a educag@o superior nos EUA, na Holanda, na Suécia e
no Reino Unido, e ilustraram como os professores podem ser encorajados para
confrontar seu posicionamento quanto a ontologia, epistemologia e axiologia,
bem como apreciar o posicionamento dos outros. Os casos enfatizam como
experiéncias de aprendizado podem ser designadas para facilitar transformagdes
em diferentes niveis individuais e para criar niveis de resiliéncia do sistema
socioecologico.

Sterling (2010) tece uma discussdo, questionando se existe o
aprendizado para resiliéncia ou o aluno resiliente. O estudo conclui que, para
uma transformacdo no paradigma educacional para educacdo sustentavel, ¢
necessario integrar a perspectiva instrumental e intrinseca e criar o saber
resiliente para desenvolver a resiliéncia do sistema socioecologico.

Plummer (2010) aborda uma sinopse sobre resiliéncia socioecologica e
educacdo ambiental e discute sobre aplicacdes e implicacdes referentes a
tematica. Schultz e Lundholm (2010) discutem sobre o saber para a resiliéncia e
desenvolvem um estudo que explora como esse saber para a resiliéncia é
estimulado na pratica. Os autores investigam e analisam as oportunidades de

aprendizado em reservas de biosfera designadas pela UNESCO.

2.3.2 Sistema socioecoldgico e estratégias de raciocinio envolvendo

resiliéncia

Estudos de sistema socioecoldgico ,conjugando estratégias de raciocinio
baseadas na resiliéncia, adaptagdo e planejamento de acdes no curto e/ou longo

prazo, revelam a aplicabilidade politica da pesquisa ambiental. Fazey et al.
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(2010) discutem estratégias de adaptag@o para reduzir a vulnerabilidade a futuras
mudangas ambientais. Reed et al. (2010) discutem o que € a aprendizagem social
e sua importancia. Fazey et al. (2010) apresenta uma analise sobre resiliéncia e
pensamento de ordem superior. Fischer et al. (2009) contribuem, discutindo
sobre a integracdo de resiliéncia e otimizacdo para a conservagdo ambiental.
Fazey et al. (2007) apresentam um estudo sobre a capacidade e aprendizado

adaptativo para aprender com os residuos de resiliéncia socioecoldgica.

2.3.3 Educacio ambiental, percepcio ambiental e estratégias de ensino

Como o intuito das atividades de educacdo ambiental ¢ atingir o publico
alvo de maneira significativa, é interessante que o educador conheca e utilize
métodos de coleta e analise de dados relacionados a percepg¢do ambiental.
Estudos de percepcdes e comportamentos sociais relacionados ao ambiente
podem ser analisados pelo educador ambiental como ferramentas para a
avaliagdo do perfil do publico alvo quanto a especificidades ou fendmenos
ambientais, ou mesmo, quanto a avaliagdo de conhecimento prévio sobre
determinadas temadticas. Conrad, Christie e Fazey (2011) avaliaram a
compreensdo da percep¢do publica sobre paisagem. Dong et al. (2011)
estudaram, na China, os determinantes das queixas dos cidadaos sobre polui¢ido
ambiental. Payne (2010) realizou um histérico sobre a educacio experiencial
relacionada a imagina¢do ecologica. Nesse caso, o autor menciona a
ecopedagogia da imaginagdo, que ¢ utilizada para subsidiar pedagogos criativos
a nutrirem uma reconciliacdo da humanidade, sociedade ¢ da propria natureza
humana.

Fazey et al. (2006) realizaram um estudo sobre o conhecimento

implicito e as percepcdes de técnicos relacionados a conservagdo ambiental.
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Wong ¢ Wan (2011) avaliaram as percepgdes e os determinantes do
aspecto ambiental em Hong Kong e relacionaram ao desenvolvimento
sustentavel.

Bencze e Carter (2011) apresentaram a analise das agdes de estudantes
envolvidos com a globaliza¢ao.

Freitas, Macedo e Ferreira (2009) associaram as teorias referentes a
percepcdo e complexidades ambientais para se atingir a conservacdo do
ambiente. Freitas et al. (2009) apresentaram materiais didaticos para se realizar
estudos de percepgdo ambiental. Freitas et al. (2010) identificaram e avaliaram a
percepcdo ambiental de graduandos e docentes vinculados a um curso de
licenciatura em Quimica.

Estudos relacionados a educacdo, didatica e materiais de ensino
complementam e atualizam a atividade pratica do educador ambiental. A
reciclagem e atualiza¢do dos conteudos sdo fundamentais para o educador.
Bozdogan, Karsli e Sahin (2011) apresentaram um estudo sobre o ensino do
tema aquecimento global, em que abordaram uma discussdo sobre o prospectivo
conhecimento do professor sobre aquecimento global, métodos de ensino e
atitudes referentes ao tema, com respeito a diferentes variaveis.

Outros estudos, ao invés de focar contetidos especificos, buscaram
entender o processo de aprendizagem por meio da construgdo do raciocinio do
estudante, fornecendo embasamento para que metodologias de ensino sejam
desenvolvidas e aperfeigoadas. Keles (2011) realizou uma avaliacdo do
pensamento dos estudantes primarios e comportamentos ¢ atitudes sobre
ambiente. Evely et al. (2011) comprovaram que altos niveis de participagdo em
projetos de conservagdo aumentam o aprendizado.

Pereira et al. (2006) descrevem praticas e materiais didaticos para o uso
de areas urbanas naturais para o ensino de ciéncias e educagdo ambiental.

Ozguner, Cukur e Akten (2011) avaliaram o papel da disciplina sobre paisagem
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e planejamento urbano para estimular o desenvolvimento da educagido ambiental
entre criancas da escola priméria. Amato e Krasny (2011) apresentam a
educagdo ao ar livre, aplicando a teoria do aprendizado transformativo para
entender o aprendizado instrumental e o crescimento pessoal em educacdo
ambiental.

Sobre a contribui¢do educacional na formac¢do do cidaddo, Bencze e
Carter (2011) apontaram a importancia do ensino em gerar estudantes
globalizados, que tenham agdes voltadas para o bem comum; para tanto,
principios como o holismo, o altruismo, o dualismo, dentre outros, devem fazer
parte da formag@o.

Lionel e Le Grange (2011) apresentam uma critica sobre a educagdo
superior, destacando  problemas  referentes &  fragmentacdo da
ciéncia/conhecimento e apontaram perspectivas para a criagdo de uma educagio
mais complexa e sustentavel. Trautmann e Krasny (2006) propdem um novo
modelo de educacédo universitaria, integrando ensino e pesquisa. Ojeda-Barcelo,
Gutierrez-Perez ¢ Perales-Palacios (2011) apresentam um programa colaborativo
virtual em educacdo ambiental, mostrando os fundamentos, o design, o
desenvolvimento, o modelo didatico, o conceito de ecourbano, os critérios de
validag¢do e os componentes virtuais de inovagdo: o contextual, o pedagogico—
didatico, o epistemoldgico, a multimidia, o cognitivo e comunicativo.

Reid e Payne (2011) elaboraram um estudo reflexivo sobre a educagdo
ambiental, apontando a quebra de privilégios, identidades e significado. Payne
(2010) propde uma nova forma de se fazer educagdo ambiental, por meio de
espagos morais, da ética ambiental e da ecologia social da familia. Teorias como
a ecopedagogia, a ecologia social e a educagdo experiencial embasam o estudo.

Schusler et al. (2009) propuseram o desenvolvimento de cidaddos e
comunidades sustentdveis por meio do engajamento de jovens em agdes

ambientais, com o intuito de motivar a juventude a realizar a¢des sociais e
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ambientais positivas. Schusler e Krasny (2010) propdem a agdo ambiental como
o contexto para o desenvolvimento da juventude. No estudo, as autoras analisam
as praticas de professores, educadores da ciéncia ndo formal, comunidades
organizadas e outros educadores que facilitam a participagdo de jovens em areas
de agdo ambiental, bem como, as experiéncias em que jovens estdo envolvidos.
Por meio de entrevistas com os educadores, foram identificados fortes paralelos
entre teoria e pesquisa empirica no desenvolvimento da literatura jovem,
sugerindo que a acdo ambiental ¢ um valoroso contexto positivo para o
desenvolvimento da juventude. Aguilar e Krasny (2011) utilizam a comunicac¢io
da pratica de conhecimentos basicos para examinar um programa de educagdo
ambiental pos-escola para a juventude hispanica, ressaltando a importancia da
consideragdo dos conhecimentos prévios para o desenvolvimento de conteudos

de educagdo ambiental.
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3 MATERIAIS E METODOS

A natureza deste estudo ¢ social. Portanto, utilizou-se a metodologia de
pesquisa extraida das ciéncias sociais. O referencial paradigmatico que orientou
a escolha dos métodos de coleta e andlise dos dados se situa na abordagem
estrutural do conflito. A dialética marxista representa uma analise tedrica capaz
de abarcar a perspectiva historica na construgdo da questdo ambiental,
permitindo a énfase nos aspectos da transicdo e mudancas de fendmenos,
processos ou configuragdes. Permite, também, o enfoque da complexidade por
meio do exame das contradigdes, possibilidades, conflitos e totalidades
(MINAYO, 2000). O materialismo historico e dialético foi a lente tedrica que
deu suporte para a formulagdo das metodologias referentes a percepcdo e
educagdo ambientais.

A ontologia que orientou esta pesquisa concebe que o arranjo ambiental
atual é caotico ¢ decorrente de interferéncias, manejos e adaptacdes realizadas
pela sociedade orientada de forma consciente ou inconsciente pelo modo de
produgdo capitalista. A epistemologia da pesquisa seguiu a orientagdo
paradigmatica dialética e privilegiou a abordagem e métodos qualitativos
(BOGDAN; BIKKLEN, 1994; MINAYO, 2000) para a coleta e analise dos
dados de percep¢do ambiental e métodos qualitativos e quantitativos para o
tratamento dos dados da analise quimica de herbicidas.

De acordo com Bulmer (1984), esta pesquisa se enquadra nas ciéncias
sociais no campo de andlise da "pesquisa estratégica", pois seus instrumentos
tedricos e metodologicos sdo os da pesquisa basica das ciéncias sociais, mas sua
finalidade € a ag@o0, pois se orienta para problemas que surgem na sociedade.

O proposito desta pesquisa foi o de elaborar e testar metodologias
referentes a percep¢do e educacdo ambientais. Portanto, ndo existiu a pretensao

de se diagnosticar tendéncias ou generalizagdes de percepgdo ambiental; assim,
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ao invés da pesquisa de survey (BABBIE, 1999), optou-se por estudos de casos
(ALENCAR, 2004; LAVILLE; DIONNE, 1999), conferindo a diversidade de
aplicagdes e de publico alvo.

Esta pesquisa seguiu o processo linear de pesquisa, ou seja, apds a etapa
de coleta, os dados foram levados para o laboratdrio, analisados e as conclusdes
foram tragadas (ALENCAR, 2004; SPRADLEY, 1980).

Na primeira parte deste estudo, utilizaram-se métodos de descrigdo,
interpretacdo e analise para se definirem especificidades, conceitos e tendéncias
da discussdo e pesquisa relacionadas ao sistema socioecoldgico, com o intuito de
elaborar uma sistematizagdo tedrica sobre o tema. A identifica¢do do “estado da
arte” em pesquisa ambiental foi fundamental para que um arcabougo tedrico
pudesse ser visualizado e filtrado por meio da anélise critica, com a preocupagio
de organizar o suporte tedrico para o desenvolvimento das propostas de
atividades de ensino em educagdo ambiental, que representam a segunda parte

deste estudo.

3.1 Educacao ambiental formal

A metodologia aplicada na educa¢do ambiental formal contemplou
estudantes do ensino fundamental I e II, ensino médio e superior.

Mediante a recomendag¢io do Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos (COEPE/UFLA), que avaliou o projeto e os instrumentos de coleta de
dados (questionarios) dessa pesquisa, os nomes de pessoas ¢ instituicdes de
ensino ndo foram mencionados, respeitando e preservando a identidade dos
voluntarios.

O método elaborado para a coleta dos dados foi desenvolvido ,a partir de
experiéncias prévias em survey e estudos de caso em percepgdo ambiental

(FREITAS et al., 2010; FREITAS; MACEDO; FERREIRA, 2009), utilizando
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questiondrios contendo questdes estruturadas, semiestruturadas, réguas de
intensidade e imagens para se coletar percepcdes e definicdes de meio
ambiente.

Os instrumentos elaborados foram um questionario misto, e dois semi-
estruturados, sendo um deles definido como "pseudoaberto", por conter
exemplos.

O questionario misto apresentou uma questdo ndo estruturada, a qual
solicita ao respondente a elaboragdo de um desenho sobre ambiente, que podia
ser complementado por anotagdes ou legenda, ¢ uma segunda questdo,
estruturada, que solicitou ao respondente para assinalar uma, dentre oito agdes,
que ele considerasse como primordial para a conservacdo ambiental. O
questiondrio ndo solicitou nenhum tipo de identificagdo do voluntario
respondente. Em razdo da diferenga no nivel de escolaridade dos objetos deste
estudo, a linguagem do questionario foi adaptada aos diferentes publicos alvo,
gerando trés versdes do questionario (ANEXOS A, B e C).

De acordo com as versdes, o publico alvo foi subdividido em:

a) Grupo A: estudantes do ensino superior;

b) Grupo B: estudantes do ensino superior, graduagido e pos-graduagio
em Engenharia Florestal,

¢) Grupo C: estudantes do ensino fundamental I (3° e 5° anos); ensino

fundamental II (7° e 9° anos); ensino médio (1°, 2° e 3° anos);

O questiondrio aberto apresentou a primeira questdo idéntica a do
questionario misto, enquanto a segunda questdo solicitou ao respondente para
escrever a acdo ambiental que ele considerava como primordial (ANEXO D), e
foi aplicada a estudantes do 3° ano do fundamental I, 7° ano do fundamental IT e

2° ano do ensino médio da escola estadual avaliada, bem como para estudantes
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de nivel superior, de diferentes cursos. O questiondrio ndo solicitou nenhum tipo
de identificagdo do voluntario respondente.

O questionario pseudoaberto apresentou a primeira questio idéntica a do
questiondrio misto, enquanto a segunda questdo, apds citar exemplos de ac¢des
ambientais, solicitou ao respondente para escrever a agdo ambiental que ele
considerava como primordial (ANEXO E) e foi aplicada a estudantes do 4° ano
do fundamental I, 7° ano do fundamental II ¢ 2° ano do ensino médio da escola
estadual avaliada, bem como para estudantes de nivel superior, de diferentes
cursos. O questionario ndo solicitou nenhum tipo de identificagdo do voluntario
respondente. A questdo pseudoaberta permitiu aos estudantes que expusessem
livremente as acdes que considerassem mais relevantes, mas apresentou alguns
exemplos (uma acdo para cada tipo de categoria), visando a abrir um leque de
possibilidades que o individuo, eventualmente, pudesse ndo se recordar. Os

exemplos foram:

a) Para o ensino fundamental I, II e médio (Grupo C): a) separar o lixo
para reciclagem; b) estudar e participar de cursos sobre meio
ambiente; c¢) reunir moradores do bairro para recuperar uma area
poluida; d) cobrar fiscalizagdo ambiental da policia e da prefeitura;

b) Para o ensino superior - cursos diversos (Grupo A): a) separar o lixo
para reciclagem; b) estudar e participar de cursos sobre meio
ambiente; ¢) reunir moradores do bairro para recuperar uma area

degradada; d) cobrar fiscalizagdo ambiental de 6rgdos competentes.

A aplicagdo dos questionarios aconteceu no periodo de 29/07/2013 a
08/10/2013. Os locais escolhidos para a aplicacdo dos questiondrios e sua

metodologia de aplicacdo foram definidos da seguinte forma:
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Questionario para os estudantes do ensino superior (Grupo A): foram
aplicados no patio de uma universidade do sul de Minas Gerais e em
salas de aula, em disciplinas de "Quimica Geral" e "Quimica
Organica", comuns as coletas de dados dos alunos do curso de
graduacdo em Engenharia Florestal (Grupo B). Em sala de aula ou
no patio da universidade, os respondentes foram abordados pela
pesquisadora e devidamente esclarecidos sobre os conteudos e
importancia da pesquisa, assim como sua forma de participagdo e
relevancia da mesma. Em seguida, cada voluntario foi convidado a
participar da pesquisa € o mesmo preencheu o questiondrio
individualmente.

Questionario para os estudantes do ensino superior, graduagio e pds-
graduacdo em Engenharia Florestal (Grupo B): foram aplicados pela
pesquisadora ¢ por professores vinculados ao curso de Engenharia
Florestal que ministraram as disciplinas "Quimica Geral", "Quimica
Organica" e "Silvicultura de Florestas de Produgdo", que
apresentaram o maior numero de graduandos matriculados por
periodos, e disciplinas que contemplaram graduandos do inicio e
término do curso. A selecdo das disciplinas foi realizada pela
pesquisadora, apds a avaliagdo das matriculas no semestre da
aplicacdo. Para a pds-graduacgdo, a aplica¢do aconteceu na disciplina
"Ecologia de Florestas Tropicais" ¢ em laboratérios de ensino
vinculados aos programas de pds-graduagdo em "Engenharia
Florestal" e "Tecnologia da Madeira". Foram coletados 102
questionarios, dos quais 60% de voluntarios do inicio até o meio do
curso e 40% sobre graduandos do meio ao final do curso e pds-
graduandos. Cada voluntario foi convidado a participar da pesquisa e

0 mesmo preencheu o questionario individualmente.
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¢) Questionario para o ensino fundamental I, ensino fundamental II e
ensino médio (Grupo C): foram aplicados em duas escolas do sul de
Minas Gerais, sendo uma estadual e uma particular. Esses
questiondrios foram aplicados pelos professores das escolas (ensino
fundamental I, II e médio) e pela pesquisadora, e respondidos

individualmente por cada estudante.

A partir dos questionarios, os seguintes pontos foram analisados:

a) Percepcdo Ambiental: reducionista ou complexa, de acordo com o
desenho sobre ambiente.

b) Acdes Pro-ambientais: categorizagdo em acgdes de sensibilizagdo
ambiental, compreensdo ambiental, responsabilidade ambiental ou
competéncia e cidadania ambiental.

¢) Analise dos Dados: os dados de percepgdo ambiental ¢ das agdes
pro-ambientais foram correlacionados por meio de analise de
componentes principais (PCA), em razdo de sua natureza
multivariada. A PCA consiste em criar p componentes principais (Y)
como combinagdes lineares das p variaveis originais (X), de tal
forma que novos eixos ortogonais sdo construidos para explicar a

maxima variancia possivel usando apenas algumas dimensdes:

—al' X =
Y =¢ X=¢,X,+¢,X,+...+¢,X,

-ésima

em que o vetor e; estabelece a i combina¢do linear, parai=1, ..., p.

Na pratica, os dados sdo tabulados de tal maneira que uma matriz com ¢
linhas (estudantes) e p colunas (variaveis, isto ¢, as quatro classes de a¢des pro-

ambientais mais os valores de percepcdao ambiental) é construida. O uso da PCA
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fornece um grafico, cujos eixos correspondem a p componentes principais (PC),
as quais explicam a varidncia nos dados de forma decrescente, isto é, PC1
explica a maior varidncia dos dados, seguida por PC2, PC3 e, assim,
sucessivamente. Geralmente, duas PCs sdo suficientes para descrever uma
significativa variancia dos dados. Portanto, um grafico bidimensional que reflete
como as amostras (estudantes) se correlacionam nesse espago é obtido (grafico
de scores), enquanto o grafico de loadings contém as coordenadas de cada
variavel nos dois eixos e reflete a contribui¢do dessas varidveis na separagdo das
amostras. As agdes que mais se aproximarem dos scores obtidos pela analise de
percepcdo ambiental refletem o grau de complexidade associado a cada tipo de
acdo. A analise multivariada foi realizada, usando o programa Chemoface
(NUNES et al., 2012).

A defini¢do do publico alvo analisado aconteceu por meio do método de
amostragem ndo probabilistica por julgamento (BABBIE, 1999; REA;
PARKER, 2000), em que o pesquisador possui liberdade para definir a amostra,
segundo os objetivos da pesquisa (ALENCAR, 2004).

A amostragem definida coletou:

a) Questionario misto: Grupo A: 50 questionarios do ensino superior
(sem especificacdo de curso); Grupo B: 102 questiondrios da
graduacdo e pos-graduagdo do curso de Engenharia Florestal e
Grupo C: 76 questionarios do ensino fundamental I; 74 questionarios
do ensino fundamental II e 89 questionarios do ensino médio;

b) Questiondrio aberto: Grupo A: 25 questiondrios do ensino superior
(cursos diversos) e Grupo C: 19 questionarios do ensino fundamental
I; 30 questionarios do ensino fundamental II e 24 questionarios do

ensino médio;
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¢) Questionario pseudoaberto: Grupo A: 25 questiondrios do ensino
superior (cursos diversos) e Grupo C: 24 questionarios do ensino
fundamental I; 27 questionarios do ensino fundamental II e 30

questiondrios do ensino médio.

A questio relacionada as ac¢des ambientais foi analisada de duas
maneiras. Na questdo estruturada, os respondentes deveriam optar por uma agao,
dentre oito (8) possibilidades apresentadas, em que ele considera a mais eficiente
para se alcangar a conservagdo ambiental. As oito alternativas sdo apresentadas
na Tabela 1, em que sdo, também, apresentadas as respectivas categorias (mas
ndo reveladas aos individuos respondentes). Na questio aberta, os respondentes
escreveram um texto para revelar qual a agdo eles consideravam mais
importante. Esse texto foi enquadrado na categorizagdo mencionada (Tabela 1)
por meio da analise de contetido (CAPELLE; MELO; GONCALVES, 2003). A
analise de contetido ¢ uma técnica, pela qual os textos sdo lidos exaustivamente
por pesquisadores, a fim de identificar elementos capazes de classificar os
mesmos em categorias de analise. A categorizacdo dos textos aconteceu por dois
pesquisadores no "sistema de duplo cego", em que os textos que ndo foram
enquadrados numa mesma categoria, foram reavaliados pelos pesquisadores até
a obtengcdo de uma categoria consensual. O referencial tedrico ambiental
abordado nesse estudo subsidiou a analise dos pesquisadores.

Trabalhos anteriores (ABREU; CAMPOS; AGUILAR, 2008; FREITAS
et al., 2010) classificaram diversas agdes como pertencentes as categorias
"sensibilizagcdo", "compreensdo", '"responsabilidade" e "competéncia e
cidadania". As oito agdes distribuem-se nessas quatro categorias e as indicagdes
dos individuos s3o comparadas com os resultados da andlise por imagens
(percepgdo ambiental), por meio de analise estatistica multivariada (andlise de

componentes principais, PCA). Buscou-se encontrar uma correlacio, para cada
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grupo de individuos (separados por niveis de escolaridade), entre percepgdo
ambiental e as ac¢des que os individuos julgam mais eficientes para alcancar a
conservagdo ambiental. Dessa forma, as agdes tipicas de individuos que possuem
concepgdes reducionistas e complexas de meio ambiente serdo detectadas,
fornecendo subsidios para que praticas de educagdo ambiental mais relacionadas
ao conceito de resiliéncia socioecologica sejam propostas e introduzidas no

cotidiano escolar e social de uma populagéo.
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Tabela 1 Acdes apresentadas aos individuos para que os mesmos indicassem
apenas uma como sendo a mais importante para conduzir a
conservacdo ambiental. A linguagem, nas alternativas, varia de
acordo com o publico a ser analisado (versdes A, B e C).

Versao Grupo A: ENSINO SUPERIOR

Categoria Alternativa
Sensibilizagao - Cobrar fiscaliza¢do e/ou policiamento ambiental
- Contribuir financeiramente para organizagdes ambientais
Compreensdo - Instruir-se acerca dos recursos e fendmenos naturais do planeta
- Promover e participar de cursos/palestras sobre tematicas
ecologicas
Responsabilidade - Separar lixo para reciclagem

Competéncia e cidadania

- Diminuir o desperdicio de agua
- Diminuir consumo de produtos advindos de processos poluidores
- Promover a conservagdo da biodiversidade

Versio Grupo B: GRADUACAO e POS-GRADUACAO em ENGENHARIA FLORESTAL

Categoria Alternativa
Sensibilizagdo - Cobrar inspegdo ou policiamento ambiental
- Contribuir financeiramente para organizacdes ambientais
Compreensio - Desenvolver e estudar técnicas para otimizar os recursos naturais
do planeta
- Promover e participar de cursos/palestras sobre tematicas
ecologicas, agroecologia e manejo sustentavel de florestas
Responsabilidade - Mangjar as florestas como mantenedouros de estoque de carbono

Competéncia e cidadania

- Buscar praticas que minimizem a produgdo de residuos
provenientes da exploragdo madeireira

- Evitar processos degradantes para o ecossistema

- Promover a conservacdo da biodiversidade

Versdo Grupo C: ENSINO FUNDAMENTAL 1, Il e MEDIO

Categoria Alternativa
Sensibilizagdo - Pedir aos policiais florestais para protegerem o meio ambiente
- Contribuir com dinheiro para pessoas conservarem o meio
ambiente
Compreensdo - Estudar sobre o meio ambiente
- Visitar e conhecer zooldgicos ou parques ecologicos
Responsabilidade - Separar o lixo para reciclagem

Competéncia e cidadania

- Nao desperdicar agua
- Nao comprar produtos que poluam o meio ambiente
- Conservar a vida das espécies vegetais ¢ animais

Uma ideia sobre o nivel de conscientizagdo relacionado a cada uma das

categorias acima foi reportada anteriormente (FREITAS et al., 2010). A

sensibiliza¢do ambiental se relaciona a um processo de alerta ¢ ¢ considerado

como o primeiro objetivo para se alcangar o pensamento sist€émico em educacgio

ambiental; ensino e compreensdo ambiental se relacionam ao conhecimento dos
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componentes € mecanismos que regem o sistema natural; responsabilidade
ambiental configura-se como o reconhecimento do ser humano como principal
agente para determinar e garantir a conservacdo do planeta; competéncia e
cidadania ambiental relacionam-se a capacidade de avaliar e agir no sistema
ambiental, promovendo uma ética capaz de conciliar os elementos do sistema.
Adicionalmente a PCA, o cruzamento e analise dos dados entre os
diferentes segmentos de ensino permitiu avaliar se a concep¢do de ambiente se
transforma em fungdo da maturidade e nivel de escolaridade dos individuos,
como observado por Farias (2005). Essa analise permitiu diagnosticar em qual
estagio do processo de ensino-aprendizagem houve maior progresso ou ruptura e
estagnacdo acerca da temadtica ambiental. Como resultado, foi possivel um
planejamento das atividades de ensino em educagdo ambiental e uma adaptag@o

metodoldgica as necessidades de cada um dos segmentos educacionais.

3.2 Educacao ambiental nao formal

A metodologia aplicada na educagdo ambiental ndo formal buscou
abordar produtores rurais de um municipio no sul de Minas Gerais, durante o
periodo de julho a agosto de 2013. Trés grupos de agricultores (totalizando 29
participantes) participaram da andlise: professores universitarios registrados
como produtores rurais (aproximadamente 25% da amostragem), agricultores
afiliados ao sindicato rural local (aproximadamente 25% da amostragem), e
agricultores de uma importante feira da cidade (Feira do Produtor), com o intuito
de coletar opinides de produtores em contato direto com a producdo e com os
consumidores (aproximadamente 50% da amostragem). Portanto, este é um
estudo de caso com amostragem probabilistica por julgamento (BABBIE, 1999;
REA; PARKER, 2000). Essa amostragem pode ou ndo refletir a opinido geral

dos agricultores da cidade e regido, mas o objetivo final da presente analise ¢
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obter um resultado que justifique a elabora¢do de uma proposta de um método
de educagdo ambiental ndo formal baseado em um publico alvo (de amostragem
indefinida) com possivel perfil reducionista acerca da concep¢ao de ambiente.

O instrumento escolhido para a coleta de dados foi um questionario
estruturado, o qual foi planejado para ser simples, facil e rapido de responder, de
forma a ser acessivel a qualquer publico e para evitar extensivo preenchimento
de dados, uma vez que os questionarios foram aplicados durante a jornada de
trabalho de muitos participantes. Os produtores foram abordados pela
pesquisadora e/ou equipe orientada pela mesma, sendo devidamente esclarecidos
sobre os conteidos e importancia da pesquisa, assim como sua forma de
participagdo e relevancia da mesma. Em seguida, cada voluntario foi convidado
a participar da pesquisa e o mesmo preencheu o questionario individualmente. O
questiondrio apresenta quatro questdes (ANEXO G); a primeira se refere a
escolha do herbicida, solicitando ao respondente que ele marcasse em réguas de
intensidade ndo estruturadas (cuja menor marca se refere ao termo "em nada" e a
maior ao termo "totalmente") o quanto "o pre¢o do produto", "o meio ambiente"

e "a eficacia do produto"” o interferem na escolha de seu herbicida (Fig. 1).
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1. Quando vocé escolhe o herbicida para utilizar em seus cultivos, vocé considera:

a) O prego do produto

Em nada Totalmente

b) O meio ambiente

Em nada Totalmente

¢) A eficdeia do produto

Em nada Totalmente

Figural Questdo referente a escolha de herbicidas - educagdo ambiental ndo-
formal

As segunda, terceira e quarta questdes apresentam como respostas os
itens "sim" ou "ndo" e questionam, respectivamente, se o produtor sabe que um
herbicida ¢ uma substancia quimica; se ele sabe que um herbicida pode ser um
contaminante quimico do ambiente; e se ele sabe que, ao alterar a estrutura
quimica de um herbicida, existe a alteracdo de sua toxicidade e respectivo risco
ambiental. Nao se espera que essas questdes sejam triviais para ndo-quimicos ou
profissionais sem conhecimento desses termos técnicos e especificos. Portanto,
essas questdes buscam sondar o nivel de informagdo técnica a ser,
eventualmente, adicionada ao rétulo de um produto herbicida. Entretanto, apesar
de um possivel conhecimento prévio, ou mesmo em razdo de uma estreita
relacdo com o uso da terra ¢ manejo ambiental, assume-se que, pelo menos,
parte dos respondentes tendam a responder "ndo". Caso contrario, essas questdes
podem servir para testar o grau de confiabilidade do questionario, cuja aplicagdo

foi interpretada como fiscalizagio por alguns produtores rurais. E importante
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mencionar que o questionario nio solicitou nenhum tipo de identificacdo do
voluntario respondente.

A partir do questionario, os seguintes pontos foram analisados:

a) Percepcdo Ambiental: identificacdo da existéncia da consideragdo
ambiental na escolha de herbicidas;

b) Conhecimento Técnico: detecgdo da existéncia da consciéncia sobre
a relacdo entre propriedade quimica e risco ambiental para, se
necessario, sugerir melhorias nos rotulos dos produtos herbicidas;

¢) Analise dos Dados: os dados foram analisados por meio de

estatistica descritiva.

A primeira questdo apresentou trés réguas de intensidade nao
estruturadas de 10 cm, que solicitou ao respondente assinalar o quanto cada
elemento interfere na sua escolha de herbicida.

Os tragos verticais nas trés réguas foram analisados como valores
numéricos, 0s quais corresponderam aos niveis de consideragdo dos fatores
(preco, meio ambiente e eficacia) para a escolha do herbicida e foram analisados
estatisticamente.

A segunda, terceira ¢ quarta questdes geraram dados que foram
organizados por meio de ferramentas estatisticas e analisados quanto ao
conhecimento da relago existente entre propriedade quimica e risco ambiental.

A andlise dos dados permitiu diagnosticar qual estagio de compreensio
da complexidade ambiental os voluntarios apresentaram e foi possivel propor
uma metodologia para atividades de educagdo ambiental ndo formal, com o
intuito de reforcar concepgdes coerentes e complexas sobre ambiente e desfazer

concepcdes inadequadas e degradantes ao sistema socioecoldgico.
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A partir dos dados que foram coletados, foram propostas praticas de
ensino em educag¢@o ambiental que potencialmente modifiquem a maneira de
conceber ambiente, com base na resiliéncia socioecologica, com efeito mais
duradouro, juntamente com ag¢des relacionadas a concepgdo de otimizagdo para
conservacdo, que podem ser aplicadas mais rapidamente a um problema bem
definido e tém efeito pontual e passageiro. Juntamente aplicadas, essas praticas
devem conduzir a um ambiente mais conservado e sustentdvel, bem como, a
uma populacdo mais consciente de sua responsabilidade e de seus direitos e
deveres.

O universo dos resultados foi analisado a luz das teorias ambientais
relacionadas principalmente a sistema socioecologico (FAZEY et al., 2010;
KRASNY, 2009), complexidade ambiental (LEFF, 2003) e representagdo social
(REIGOTA, 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Educacido ambiental formal

A seguir, serdo apresentadas as analises estatisticas sobre percepcdo e
acdes ambientais, bem como as PCAs que permitem visualizar se existiu
correlagdo entre percepgdo e as agdes pro-ambientais.

Para a coleta da percep¢do ambiental, o desenho foi utilizado. Baseado
na experiéncia de Rio (1999) em utilizar mapas mentais para se coletar
percepgdes e ponderando que o objetivo da pesquisa ¢ analisar individuos de
diferentes segmentos de escolaridade, o desenho foi escolhido por ser uma
linguagem universal utilizada para se obter os dados. Solicitar aos individuos
que representem, por meio de desenhos, os elementos que julgam compor o
meio ambiente é, possivelmente, a forma mais fiel de capturar sua visdo de meio
ambiente. Segundo a metodologia proposta neste trabalho, os elementos foram
classificados como pertencentes a "fauna", "flora", "outros elementos naturais",
"elementos construidos" e "ser humano e suas agdes". Para cada classe foi
atribuido um (1) ponto, se indicada no desenho, exceto para o "ser humano e
suas agdes", em que foram atribuidos dois (2) pontos, por se tratar do elemento
mais interventor no sistema e fundamental dentro do conceito de resiliéncia
socioecologica. Portanto, um minimo de zero (0) ponto e um maximo de seis (6)
pontos foram alcangados para cada resposta (desenho). A atribuicdo dos pontos
aconteceu por dois pesquisadores no "sistema de duplo cego" e os desenhos que
receberam valores conflitantes foram reavaliados pelos pesquisadores até a
obtengdo de um valor consensual. Vale ressaltar que os dois pesquisadores
dominavam o referencial tedrico ambiental abordado nesse estudo.

Na Figura 2, exemplificam-se desenhos que receberam a pontuacdo 1,

em razdo da mencdo ao elemento "flora" (Fig. 2, a); a pontuagdo 3, decorrente
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do destaque aos elementos "flora", "fauna" e "elementos naturais" (Fig. 2, b); ¢ a
pontuacdo 6, por conter os elementos "flora", "fauna", "elementos naturais",

"elementos artificiais" e "ser humano e suas a¢des" (Fig. 2, ¢).

Figura2 Exemplos de desenhos com diferentes pontuagdes, a=1 ponto; bh=3
pontos; ¢=6 pontos



65

Os resultados e suas respectivas discussdes foram divididos em ensino
superior (cursos variados), graduacdo e pos-graduagdo em Engenharia Florestal,

e ensinos fundamental I, IT e médio.

4.1.1 Ensino superior/cursos variados (Grupo A) - questionario misto

Os dados sobre a percepgdo ambiental que foram coletados por meio da
aplicagio do questionario misto para cinquenta alunos de graduacdo das areas de
ciéncias sociais, tecnoldgicas e naturais permitem constatar que esses
graduandos, em sua maioria, concebem ambiente como "natureza natural".
Portanto, grande parte dos estudantes concebem ambiente como sendo um local
composto por fauna, flora e outros elementos naturais, como agua, solo, relevo,
nuvens e sol (Fig. 3). Poucos consideram o ser humano, suas agdes ¢ os objetos

construidos como integrantes do ambiente (ANEXO ).
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Figura3 Elementos que compdem o ambiente por graduandos de cursos
variados (Grupo A)

Quanto a principal aglo para alcangar a conservagdo ambiental, os dados
elucidam que os respondentes optaram, em sua maioria, por agdes de

sensibilizac¢do (40%) e competéncia e cidadania (36%) (Fig.4).
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ENSINO SUPERIOR - CURSOS VARIADOS
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Figura4 Acdes ambientais consideradas prioritarias pelos graduandos (Grupo
A)

Esses resultados revelam que atividades de educag¢do ambiental para
aumentar a complexidade ambiental sdo indicadas para esses estudantes.
Enquanto estudantes, os mesmos impactam no ambiente positiva e
negativamente; porém, num curto prazo, eles serdo profissionais que estardo
gerindo e realizando intervencdes no ambiente e, consequentemente,
aumentando a intensidade de seus impactos. Quanto as a¢des ambientais, uma
parcela considerdvel do publico alvo apontou acdes de competéncia e
cidadania, o que poderia representar um bom nivel de conscientizagdo
ambiental. Contudo, em razdo da maior parte dos individuos indicar agdes de
sensibilizacdo (distante das de competéncia e cidadania), uma analise mais
profunda acerca desses dados preliminares deve ser realizada por meio de
analise comparativa com os resultados de percep¢do ambiental. De qualquer
forma, previamente, sugere-se que grande parte dos respondentes precisa de um
suporte tedrico para melhorar sua pratica e promover acdes em prol da

sustentabilidade socioambiental.
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4.1.1.1 PCA para o ensino superior/cursos variados (Grupo A) -

questionario misto

Para a analise dos estudantes de uma variedade de cursos das areas de
ciéncias sociais, tecnoldgicas e naturais, uma matriz de dados foi construida de
forma que os 50 individuos (correspondentes as linhas da matriz) indicaram uma
unica acdo dentre oito alternativas (distribuidas em quatro diferentes niveis de
complexidade: sensibilizacio, compreensio, responsabilidade ¢ competéncia
e cidadania), sendo, a a¢do indicada, atribuido o valor um (1) e as demais o
valor zero (0); além disso, o valor atribuido a percep¢do ambiental (de zero a
seis, sendo a soma dos pontos correspondentes aos elementos do desenho)
também foi inserido como variavel (coluna) na matriz de dados. Para os
cinquenta respondentes do Grupo A do questiondrio misto, o valor médio de
percep¢do ambiental foi de 3,7 e desvio padrio de 1,3 (3,7+1,3). Esse valor
médio ¢ consistente com o valor de 4,0 encontrado a partir de uma escala
semelhante, de 1,0 a 5,0 (escala de consideragdo ambiental - Environmental
Concern Scale), aplicada a estudantes universitarios do Instituto de Educagao
Federal Goiano (BORGES et al., 2013). Os dados foram autoescalados na
realizagdo da PCA (Fig. 5), isto ¢, cada valor de cada coluna foi subtraido pela
média dos valores dessa coluna e dividido pelo seu desvio padrdo, de forma a
deixar os valores de todas as colunas da matriz na mesma ordem de grandeza
(escalados). A PCI1 descreve a maior variancia dos dados (32,33%) e mostra,
principalmente, a separa¢do dos individuos, de acordo com as correspondentes
categorias de a¢des pro-ambientais. Segundo uma analise conjunta dos graficos
de scores (referentes aos individuos) e loadings (pesos das variaveis para separar
os individuos em agrupamentos com scores parecidos), os individuos que
indicam agdes de sensibilizacdo se agrupam com scores a esquerda na primeira

componente principal (PCl1), enquanto aqueles que indicam agdes de
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competéncia e cidadania caracterizam-se por scores a direita na PC1. Aqueles
individuos com scores centrais na PCl e a esquerda na PC2 (que descreve
27,12% da variancia dos dados) correspondem aos que indicaram agdes de
compreensio, enquanto os individuos com scores centrais tanto em PC1 quanto
em PC2 indicaram ag¢des de responsabilidade. Os maiores valores atribuidos a
percepciio ambiental sdo consistentes com o score, tanto em PC1 quanto em
PC2, que se aproxima das a¢des de compreensiio e de responsabilidade, sendo
as acdes de responsabilidade as de menor relevancia para a analise, pois foi
indicada por apenas trés individuos. Portanto, ¢ razodvel interpretar que os
individuos que obtiveram maiores valores na analise de percepcio ambiental,
capturada por meio da representacdo de ambiente no desenho, priorizem agdes

que os excluem de responsabilidade sobre uma questdo ambiental mais ampla

e/ou que os mesmos considerem agdes que tragam pouco beneficio ao sistema

socioecologico.
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Figura 5 PCA para os dados referentes aos questionarios mistos dos estudantes
de ensino superior - cursos variados (Grupo A)
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4.1.1.2 Ensino superior/cursos variados (Grupo A) - questionarios com

questdes abertas e pseudoabertas

Em razdo da possivel arbitrariedade mencionada anteriormente, que
deve ser decorrente da indugdo inerente do questionario estruturado, novos
questiondrios foram elaborados e aplicados a outros estudantes de ensino
superior da mesma institui¢do, sendo 25 questionarios contendo questdes
pseudoabertas (que contém exemplos de acdes ambientais de cada categoria) e
25 contendo questdes abertas (sem quaisquer exemplos), além da questio sobre
percepcdo ambiental (referente ao desenho de ambiente).

Esse grupo de 50 estudantes de ensino superior de cursos variados
(Grupo A) que responderam aos questionarios aberto ¢ pseudoaberto (ANEXOS
M e O), na sua concep¢do de ambiente, consideram ambiente
predominantemente como natureza, com elementos de fauna, flora e outros, mas
poucos incluem o ser humano, suas a¢des e elementos construidos por ele (Fig.

6).
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Figura 6 Elementos que compdem o ambiente - segundo grupo de estudantes
do ensino superior, cursos variados (Grupo A)
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Com relacdo a analise das agdes, uma comparagdo entre os resultados
apresentados nas Figuras 7 e 8 sugere que a questdo pseudoaberta induziu
estudantes a anotarem agdes de responsabilidade, em detrimento as de
compreensiio. Como ambos os tipos de a¢do podem ser classificados em um
grau de complexidade semelhante (intermediario), ndo fez diferenca usar um ou
outro questionario para esse grupo de estudantes. Porém, para estudos futuros,
sugere-se o questionario aberto. Importante ¢ destacar que poucos indicam agdes
de competéncia e cidadania, sendo que a maioria indica a¢des de compreensio
(e responsabilidade, no caso do questiondrio com questdo pseudoaberta),
indicando que a complexidade ambiental deve ser refor¢ada na educacdo desses
estudantes. Esses resultados, que refletem uma complexidade ambiental apenas
intermediaria, concordam com os valores médios de percep¢do para esse grupo
A de 25 estudantes que preencheram o questionario com questdes pseudoabertas
(3,6 £1,4) e 25 estudantes que preencheram o questionario com questdes abertas

(39+12) .

Ensino Superior
(questdo pseudoaberta)

8% WSENSIBILIZAGAD
COMPREENSAD
323

RESPONSABILIDADE

(COMPETENCIA E CIDADANIA

Figura7 Acdes ambientais consideradas prioritarias pelo segundo grupo de
estudantes do ensino superior, cursos variados, questdo pseudoaberta
(Grupo A)
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Figura 8 Acdes ambientais consideradas prioritarias pelo segundo grupo de
estudantes do ensino superior, cursos variados, questio aberta (Grupo
A)

A analise da variancia nos dados de percepc¢ido em funcgdo da variagdo
nos dados de agdes foi feita com base em PCA's (Fig. 9). A orientagdo dos
agrupamentos de amostras (individuos) nos graficos de scores ¢ coerente com as
coordenadas das respectivas agdes indicadas por esses individuos, as quais sido
observadas nos graficos de loadings. A PC1 descreve a informacio mais
evidente que a variancia nos dados oferece (separagdo dos individuos por grupo
de acdes pro-ambientais), seguida da PC2 (efeito que a percepcio ambiental
exerce na separagdo dos grupos de agdes prd-ambientais). No caso do
questiondrio pseudoaberto (Fig. 9a), a variavel competéncia e cidadania
apresenta um pequeno vetor em ambas as componentes principais do grafico de
loadings (PC1 e PC2), indicando que ela contribui pouco para agrupar as
amostras, decorrente de apenas um individuo ter anotado acdes de competéncia
e cidadania. Segundo a analise em PC1, os individuos com elevadas pontuagdes
de percepcio ambiental seguem a tendéncia daqueles que indicaram ag¢des de
compreensiio, enquanto uma correlagcdo negativa ¢ observada para os individuos
que indicaram agdes de responsabilidade, isto é, esses individuos obtiveram as

menores pontuagdes de percep¢do ambiental. Uma analise de importancia
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secundaria, em PC2, indica uma correlagdo também negativa entre percepg¢io
ambiental e acdes de sensibilizacdo. Portanto, o questiondrio pseudoaberto ndo
sugere que a tendéncia esperada para os valores de percep¢io ambiental esteja
ocorrendo, uma vez que agdes de compreensdo (caracteristica de individuos,
nesse grupo, que obtiveram valores de percepcio ambiental relativamente
elevados) corresponderiam ainda a um estagio inicial/intermediario de agdes
pro-ambientais impactantes.

O questionario aberto (Fig. 9b) indica uma situa¢do bastante distinta,
pois, a percepcio ambiental apresenta uma correlacdo negativa com agdes de
compreensio em PC1, ao passo que uma congruéncia muito clara em ambas as
componentes principais € observada entre as variaveis percepcio ambiental ¢
responsabilidade. Enquanto a¢des de sensibilizacdo ndo contribuem de forma
relevante para o agrupamento dos individuos em PC1 (somente dois individuos
anotaram ac¢des de sensibilidade), aqueles que indicaram agdes de competéncia
e cidadania tendem a obter elevados valores de percep¢io ambiental. Em
comparag¢do com o questiondrio pseudoaberto, o resultado obtido da analise do
questionario aberto ¢ mais coerente com a expectativa exposta na hipotese desta
tese, em que individuos com percep¢do mais complexa de ambiente tendem a
desenvolver agdes de competéncia e cidadania, seguida de responsabilidade,
compreensio ¢, por ultimo, de sensibilizacio. Portanto, o resultado das PCA’s
para o Grupo A indica que o questiondrio pseudoaberto parece ser tendencioso,
enquanto o questionario aberto deve capturar, pelo menos parcialmente, a

tendéncia esperada.
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Figura9 PCAs para os dados referentes ao segundo grupo de estudantes do
ensino superior, cursos variados; a) PCA obtida, a partir do
questionario com questdes pseudoabertas ¢ b) PCA obtida, a partir do
questionario com questdes abertas (Grupo A)

4.1.2 Graduacio e pés-graduacio em Engenharia Florestal (Grupo B)

Os dados sobre a perceps¢do ambiental dos graduandos ¢ p6s-graduandos

em Engenharia Florestal coletados (Grupo B), obtidos por meio da aplicacdo do

questiondrio misto para cento ¢ dois alunos, permitem constatar que esses

alunos, em sua maioria, concebem ambiente como "natureza natural", como

sendo um local composto por fauna, flora e outros elementos naturais, como
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agua, solo, relevo, nuvens e sol (Fig. 10). Apenas parte dos respondentes
consideram o ser humano, suas ag¢des e 0s objetos construidos como integrantes
do ambiente (ANEXO J). O valor médio de percepcdo ambiental para o Grupo B

foi de 3,9 com desvio padrdo de 1,4.
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Figura 10 Elementos que compdem o ambiente - graduacio ¢ pos-graduagdo em
Engenharia Florestal (Grupo B)

A compreensio ambiental (54%) ¢ destacada como sendo a principal
acdo para se alcangar a conservagdo ambiental. Esse dado refor¢a a importancia
da aprendizagem e o comprometimento do grupo com o estudo ambiental da
area em que estdo cursando (Fig.11). A categoria competéncia e cidadania
(39%) segue como a segunda mais indicada pelos estudantes. Porém, é precoce
concluir que esse resultado revela a maturidade do grupo quanto a
conscientizagdo ambiental, uma vez que a questdo estruturada oferece opgoes de
resposta, dando a chance de escolha ao acaso ou por direcionamento em razio da
presenca de palavras-chave ou termos recorrentes na discussdo ambiental. A
natureza da escolha devera ser compreendida quando os dados forem analisados
em conjunto com as percepgdes ambientais, por meio de analise de componentes

principais (PCA).
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Figura 11 Acdes ambientais consideradas prioritarias pelos graduandos e pos-
graduandos em Engenharia Florestal (Grupo B)

Embasado pelos dados, cabe indicar que discussdes no ambito da
complexidade ambiental e atividades de educacdo ambiental sdo benéficas para
se difundir o conceito de sistema socioecoldgico e imprescindiveis para
contribuir com a formagdo ambiental desses profissionais.

A aplicagdo do questionario aberto e pseudoaberto para os estudantes de
Engenharia Florestal ndo foi possivel, uma vez que informa¢des de apenas um
nimero reduzido de estudantes, especialmente de pos-graduagdo, seriam
coletadas, em razdo da aplicacdo de um elevado niimero de questionarios mistos
anteriormente; ndo havia sido previsto que as questdes estruturadas causariam
indug¢do acentuada nas respostas, o que, provavelmente, resultou no elevado
numero de indicagdes de acdes de competéncia e cidadania e que ndo esta de
acordo com os dados apenas moderados de percepg¢do ambiental (3,9+1,4).
Contudo, fazendo-se um paralelo entre os resultados obtidos do questionario de
questdes estruturadas para estudantes de ensino superior/cursos variados (Grupo
A) e de Engenharia Florestal (Grupo B), espera-se que, para esses ultimos, 0s
questiondrios abertos e pseudoabertos apresentassem uma propor¢do menor de
acdes de competéncia e cidadania e um aumento na indicacdo de acdes de

natureza menos complexa.
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4.1.2.1 PCA para a graduaciio e pés-graduacio em Engenharia Florestal

(Grupo B)

Na PCA seguinte (Fig. 12), contempla-se uma amostragem de 102
estudantes de graduacdo e pos-graduagao em Engenharia Florestal (Grupo B). O
grafico de scores na PCA indica que os individuos que anotaram agdes de
competéncia e cidadania apresentam scores a esquerda na PC1 (que explica
37,59% da variancia dos dados), os que anotaram a¢des de compreensio
apresentam scores a direita na PC1, e os individuos que indicaram agdes de
sensibilidade ¢ responsabilidade apresentam scores no centro da PCI1. Pela
analise dos /oadings na PC2 (a qual explica 23,34% da variancia dos dados), a
variavel percepciio segue uma leve tendéncia com as variaveis competéncia e
cidadania e compreensdo (responsabilidade exerce pouca influéncia para a
separagdo dos agrupamentos, por ter sido indicada por apenas um individuo),
pois apresenta loading com valor negativo na PC2. Ainda, de acordo com a PC2,
individuos que obtiveram baixos valores de percep¢io ambiental tendem a
indicar agdes de semsibilizacdo. Portanto, os estudantes amostrados dos cursos
de graduagdo e pods-graduagdo em Engenharia Florestal (Grupo B) tendem a
priorizar acdes conservacionistas tdo complexas quanto as dos individuos de
outras areas (Grupo A, segundo o questionario aberto). Essa semelhanga ¢
corroborada comparando-se as médias das pontuagdes referentes a percepcio
ambiental, que revelam que os alunos da area de ciéncias florestais possuem
uma pontuagdo média na analise de percepcdo ambiental (Grupo B) de 3,9+1,4,
enquanto o correspondente valor para os demais estudantes (Grupo A) é 3,7+1,3.
Esses resultados validam a metodologia e sugerem que, de fato, os desenhos
refletem a percepg¢do ambiental dos estudantes e podem ser usados para prever
as possiveis a¢des dos principais interventores do meio ambiente, isto &, eles

proprios.
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Figura 12 PCA para os dados referentes aos questiondrios mistos dos estudantes
de graduacio e pdés-graduacdo em Engenharia Florestal (Grupo B)

4.1.3 Ensino fundamental I, Il e médio (Grupo C)

Os dados sobre a percep¢do ambiental dos trezentos e noventa e trés
questiondrios, sendo 119 do fundamental I, 131 do fundamental II e 143 do
médio (Grupo C) foram coletados por meio da aplicacdo do questionario misto,
aberto e pseudoaberto (respectivamente, ANEXOS C, D e E) e permitiram
constatar que os alunos (Grupo C), em sua maioria, concebem ambiente como
"natureza natural", como sendo um local composto por flora, outros elementos
naturais (como agua fluvial, nuvens, sol, relevo e solo) e fauna (Fig. 13). A
maior parte dos desenhos reportaram a uma concep¢do de ambiente como sendo
de natureza idealizada, harmoniosa, bonita, limpa e intocavel (preservada).
Apenas uma pequena parcela dos respondentes inclui o ser humano, suas agdes e
os objetos construidos como integrantes do ambiente (ANEXO K). Para o
questiondrio misto, a média de percepgdo ambiental foi de 3,3+1,2, enquanto os
valores respectivos para os questiondrios pseudoabertos e abertos foram 3,0+1,2
e 3,2+1,2. Esses resultados sdo diferentes das percepgdes ambientais obtidas por

meio de imagens em outros trabalhos, em que a maioria das criangas incluiram
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pessoas, construcdes, varias plantas e animais, montanhas e elementos como sol
e nuvens em seus desenhos, além de incluir problemas ambientais (BARRAZA,
1999; GUNINDI, 2012; OZSOY, 2012).
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Figura 13 Elementos que compdem o ambiente - ensino fundamental I, II e
médio (Grupo C)

Considerando por segmento de ensino, a analise pouco se modifica (Fig.
14). Observa-se que, do ensino fundamental I para o ensino médio, as citagdes
de "ser humano e suas agdes" decrescem a medida que os alunos apresentam
maior grau de escolaridade. Esses dados demonstram que ¢ importante a
inser¢o de atividades de ensino em educagido ambiental que conceituem sistema
socioecologico e resiliéncia socioecologica e ampliem a complexidade ambiental

em todos os segmentos de ensino.
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Figura 14 Elementos que compdem o ambiente, por segmento do ensino basico
(Grupo C)

Quanto as agdes ambientais, o primeiro instrumento de coleta de dados
foi um questionario misto (ANEXO C) que apresentou uma questdo estruturada,
semelhante as aplicadas para o ensino superior (ANEXO A) e de graduandos e

pos-graduandos da Engenharia Florestal (ANEXO B), e gerou duzentos e trinta e
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nove respondentes (Grupo C). Como principal acdo para alcangar a conservagio
ambiental, foi destacada a competéncia e cidadania (47%), seguida de
responsabilidade (37%) (Fig.15). Esse resultado ¢ surpreendente, uma vez que
ndo se observa a tendéncia esperada ao se comparar esses dados com os demais
obtidos para estudantes de nivel superior. Esse comportamento pode indicar uma

falha no método estruturado.

ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO
(questdo estruturada)
o HSENSIBILIZACAD
47% COMPREENSAC
RESPOMSABILIDADE
37% COMPETENCIA E CIDADANIA

Figura 15 Acdes ambientais consideradas prioritarias pelos estudantes do ensino
fundamental I, II e médio (Grupo C) - questdo estruturada

Em sua maioria, os estudantes do ensino fundamental I, II e médio
(Grupo C) desenharam ambiente a partir de uma visdo reducionista,
considerando como componentes apenas flora, elementos naturais e fauna,
porém, assinalaram alternativas como: "Conservar a vida de espécies vegetais e
animais" (correspondente a alternativa "conservagdo da biodiversidade" nos
questiondrios para estudantes de nivel superior), enquadrada como competéncia
e cidadania. Ao observar a repeti¢do desses casos, foi detectada uma falha na
adequacdo da linguagem das alternativas para os alunos do ensino basico.
Portanto, com o intuito de constatar se o instrumento era falho para alunos do
ensino basico (Grupo C), mais dois instrumentos para coleta foram elaborados,
um deles totalmente semiestruturado (ou aberto) e outro pseudoaberto

(ANEXOS D ¢ E).
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Considerando setenta e trés respondentes do questionario aberto (Grupo
C) e oitenta e um do pseudoaberto (Grupo C), constatou-se que as agdes que 0s
alunos declararam ser primordiais para a conservacdo ambiental foram, em sua
maioria, de responsabilidade, enquanto poucos indicaram agdes de
competéncia e cidadania (Fig. 16 e 17). Esses resultados confirmaram que,
para o ensino Fundamental I, II e Médio (Grupo C), o questionario misto foi
falho, e que o método de coleta que menos induz o resultado é a questdo aberta.
Em decorréncia do pouco conhecimento ambiental escolar de alguns segmentos,
como o Fundamental I, por exemplo, inserir exemplos de agdes ambientais foi
favoravel, pois ampliou a gama de acgdes contemplando exemplos de agdes
referentes as quatro categorias, sem induzir resultados, pois apenas dois
respondentes utilizaram a copia de um exemplo como resposta. A questdo
estruturada apresenta a limitacdo de poder induzir resultados ou oferecer a
possibilidade da probabilidade ao acaso (BABBIE, 1999; LAVILLE; DIONNE,
1999). Aparentemente, essa limitacdo foi menos acentuada para os estudantes de
nivel superior (Grupo A), mas, ainda assim, sugere-se¢ o uso de questdes

pseudoabertas.

ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO
(aberta)

W SENSIBILIZAGAD
7% 75
COMPREENSAD
RESPONSABILIDADE

T4%
COMPETENCIA E CIDADANIA

Figura 16 Acdes ambientais consideradas prioritarias pelos estudantes do ensino
fundamental I, II e médio (Grupo C) - questao semiestruturada
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ENSINO FUNDAMENTALE
MEDIO (pseudoaberta)

WSENSIBILIZACAD
5%
9%
COMPREENSAD
RESPONSABILIDADE

T6%
COMPETENCIA E CIDADANIA

Figura 17 Ac¢des ambientais consideradas prioritarias pelos estudantes do ensino
fundamental I, II e médio (Grupo C) - questdo pseudoaberta

A maior parte dos estudantes (Grupo C) indicou agdes de
responsabilidade, especialmente as relacionadas a correta disposi¢do do lixo
(ANEXOS L e N). Apesar do reconhecimento de que suas a¢des impactam o
ambiente, as mesmas ainda sdo pontuais a responsabilidade de destina¢do dos
residuos sélidos. Acentuar a complexidade e sustentabilidade de suas agdes e a
propria resiliéncia socioambiental é algo a se alcangar por meio de atividades de
educagdo ambiental. Ultrapassar o patamar de acdes de responsabilidade para o
exemplo atitudinal da competéncia e cidadania ¢ o desafio da proposta

metodologica de educagio ambiental que sera sugerida neste trabalho.

4.1.3.1 PCAs para o ensino fundamental I, II e médio (Grupo C)

A PCA gerada, a partir do questionario misto, contemplou 239
estudantes do ensino basico, sendo 76 do ensino fundamental I, 74 do ensino
fundamental II e 89 do ensino médio (Grupo C), cujo valor médio de percepc¢io
ambiental (3,3£1,2) ¢ inferior aos valores encontrados para os estudantes de
nivel superior (Grupo A). PC1 e PC2 sio capazes de agrupar os individuos de
acordo com as agdes e as percepgdes ambientais que os mesmos indicaram no

questiondrio (a porcentagem de varidncia explicada pelas PC1 e PC2 esta
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indicada na Figura 18). A PCA que inclui os dados dos estudantes amostrados
em todos os niveis de ensino basico (fundamental I, fundamental II e ensino
médio) mostrou que, em PC1, ha uma correlagdo entre percep¢io ambiental e
acdes de senmsibilizacdo ¢ compreensio, ¢ que, em PC2, essa correlagdo ¢
negativa, isto ¢, baixos valores de percepcio ambiental sdo atribuidos aos
individuos que indicaram as agdes de sensibilizaciio ¢ compreensiio. Também,
de acordo com a PC2, as percepgdes mais complexas correlacionam-se com o0s
individuos que anotaram ag¢des de responsabilidade ¢ competéncia e
cidadania, de acordo com a tendéncia esperada pela hipotese desta tese. Porém,
esse resultado ndo ¢ refletido na PCA para o segmento de ensino fundamental I,
em que se observa o oposto, isto €, os maiores valores de percepcio ambiental
sdo alcancados pelos individuos que indicaram acdes de sensibilizac¢do e
compreensiio. Esse resultado sugere que existe um ganho em complexidade
ambiental com o nivel de instrug¢do no ambito do ensino formal, bem como que
ndo ha clareza acerca da tematica ambiental para os estudantes mais jovens, o
que ¢é compreensivel. Cabe mencionar que as agdes de compreensio ¢
sensibilizacio contribuem pouco para o agrupamento dos individuos do ensino
fundamental I e médio, respectivamente, em decorréncia do pequeno numero de
dados correspondentes a essas agdes (vide vetores nos correspondentes graficos

de loadings).
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Figura 18 PCAs para os dados do questiondrio misto referentes aos estudantes
da educagdo basica (Grupo C), incluindo os segmentos fundamental 1,
fundamental 1l ¢ médio, juntos e separados
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Usando duas abordagens diferentes de questionarios, isto ¢, abertos e
pseudoabertos, ao invés de questionarios mistos, a conclusdo obtida das PCAs
(Fig. 19 e 20) ¢ a de que estudantes que obtiveram os valores mais elevados de
percepcio ambiental apresentam uma certa predilecdio por agdes de
competéncia e cidadania (verificar congruéncia nos loadings de percepc¢io
ambiental ¢ competéncia e cidadania em PC2). O questionario aberto ¢
particularmente interessante (Fig. 20), pois seus dados geraram uma PCA, cujo
eixo PC2 no grafico de loadings, indica a ordem esperada de valores de
percepcio ambiental em fun¢do da natureza das ag¢des pro-ambientais.
Portanto, os trés tipos de questiondrios geram tendéncias parecidas, sendo o
aberto o mais preciso, ¢ a hipdtese da tese é confirmada pelas andlises de PCA,

ainda que de maneira qualitativa.
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Figura 19 PCA para o ensino fundamental e médio (Grupo C) - questdes
pseudoabertas
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Figura 20 PCA para o ensino fundamental e médio (Grupo C) - questdes abertas

4.1.4 Sintese dos resultados e discussio

Em suma, em se tratando de percepg¢do ambiental para o ensino formal, a
maioria dos alunos de todos os segmentos de ensino (Grupos A, B e C)
considerou meio ambiente como sendo um local composto por elementos de
flora, outros elementos naturais (como agua fluvial, nuvens, sol, relevo e solo) e
fauna. Os valores médios de percep¢do ambiental ndo foram estatisticamente
diferentes entre esses grupos. Portanto, a inclusdo de contetidos que abordem a
complexidade ambiental, invariavelmente presente e enraizada nos conceitos de
resiliéncia e sistema socioecologico (FAZEY et al., 2010; FOLKE et al., 2010;
KRASNY, 2009), devem ser aprofundados nos diferentes segmentos de ensino,
respeitando a idade cronoldgica e nivel de instrugdo do publico alvo. Como sera
apresentado adiante, durante um estudo quimico relacionado ao meio ambiente,
a tematica ambiental ¢ transversal e, portanto, a abordagem das teorias
apresentadas nesta tese podem permear quaisquer disciplinas. E importante

ressaltar que uma motivagéo para tornar esse aprendizado significativo consiste
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em construir um conhecimento a partir de saberes, etnoconhecimento,
experiéncias de vida, ou seja, conhecimentos prévios com conhecimentos
tedricos (MOREIRA, 1999; MOREIRA; MASINI, 2006). Por exemplo, os
estudantes de Engenharia Florestal analisados neste trabalho, que também
apresentaram uma percepc¢do insuficiente de ambiente, podem tomar contato
com a teoria resgatada nesta tese e, a0 mesmo tempo, chamando a atengio sobre
sua rela¢do (responsabilidade e impacto) direta com o manejo do solo e das
plantagdes.

Quanto as agdes ambientais, apesar da maioria das analises por
componentes principais indicar a tendéncia esperada de agdes pro-ambientais em
funcdo dos dados de percep¢do ambiental (exceto para o questionario misto
dos Grupos A e C-Fundamental I), houve severa discrepancia entre os resultados
absolutos, ao se comparar os trés tipos de questionarios (misto, pseudoaberto e
aberto - vide graficos de pizza). Esse resultado sugere que o uso de alternativas
(questdes fechadas) ou exemplos de agdes (como nos questionarios
pseudoabertos) pode causar indugdes ¢ tendéncias nas respostas.
Consequentemente, o uso de questionario aberto é indicado nesta tese para o
desenvolvimentos de pesquisas em percep¢ao e educacdo ambientais.

Os resultados contribuem para diagnosticar o padrao de pensamento dos
estudantes acerca da tematica e, a partir dessa andlise, orienta-los sobre seu
papel no ambiente e como atuar em prol da conservagdo do sistema
socioecologico. Com base nos resultados da percepgdo e das a¢des ambientais,
isto é, comparando-se os valores médios de percepgdo para todos os grupos de
estudantes (aproximadamente 3,5) com as a¢des mais indicadas pelos mesmos
(agdes de complexidade ambiental intermedidria), propde-se o esquema da
Figura 21, para auxiliar no diagndstico das a¢des priorizadas por individuos em

funcdo de seu nivel de complexidade ambiental.
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Figura 21 Esquema que correlaciona niveis de percepcdo ambiental com
categorias de agdes em prol do ambiente

Legenda: S = sensibilizagdo; C = compreensdo; R = responsabilidade; CC =
competéncia e cidadania.

Esse esquema relaciona a pontuag¢do de percepcdo com o nivel de agdo
pré-ambiental. O individuo que pontua até trés pontos, geralmente desenha
ambiente apenas com elementos de flora, fauna e/ou elementos naturais, ou seja,
apresenta uma visdo reducionista de ambiente, que é coerente com agdes de
sensibilizacio, nas quais o individuo considera a existéncia do problema
ambiental, mas n2o reconhece o impacto ambiental de suas a¢gdes. Em um outro
extremo, quem pontua o ambiente com cinco ou seis pontos, geralmente, inclui o
ser humano e suas acdes como componentes ambientais, coerente com a
priorizagdo de ag¢des em que a postura do individuo e suas intervencdes
representam um exemplo vivo de sustentabilidade ambiental.

Complementando a andlise, as PCA's serviram para correlacionar as
percepg¢des com as agdes ¢ descobrir se existe uma ldgica que define essas
relagdes. Segundo a hipotese desta tese, o esperado era que, a medida que se
aumentasse a pontua¢do no desenho, ou seja, & medida que o respondente
apresentasse uma percepcdo progressivamente mais complexa de ambiente,
aumentasse o numero de individuos apontando a¢des de competéncia e
cidadania como prioritarias. Dessa forma, a escala da Figura 21 foi proposta
intuitivamente, baseada na hipdtese de que o nivel de complexidade ambiental,
avaliado por meio do estudo de percep¢do ambiental, estaria relacionado as
acdes, hierarquizadas de acordo com as categorias propostas. Essa hipdtese foi

confirmada, especialmente, a partir da analise dos dados do questionario aberto.
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Portanto, melhorar a concepgdo (percepcdo) de meio ambiente, pode contribuir
para que agdes pro-ambientais mais significativas sejam realizadas, com impacto
real, no médio e longo prazo.

De forma geral, a andlise dos resultados propiciou a consolidacdo da
metodologia para se coletar e analisar percepcdo e a¢do ambiental, que pode ser
utilizada como sondagem de conhecimentos prévios para a aplicagdo de
atividades de ensino em educagdo ambiental (Fig. 22). Os resultados dessa
ferramenta, que foi utilizada no presente trabalho, mostrou a deficiéncia do
estudante em entender quio importante ¢ a a¢do (positiva ou negativa) do ser
humano no ambiente. Portanto, uma proposta metodoldgica para o ensino de
complexidade ambiental, sistema socioecologico e sustentabilidade, dentro do
contexto da educa¢@o ambiental, ¢ descrita, a seguir, com o objetivo de alterar
representagdes sociais incoerentes (tendendo ao reducionismo, ao invés da

concepgdo complexa de ambiente) e estimular a conservagdo ambiental.
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QUESTIONARIO DE PERCEPCAO AMBIENTAL

1.No espago abaixo. desenhe o que representa meio ambiente para vocé. Se preferir. acrescente legenda ou anotagdes ao desenho

2 Escreva UMA UNICA ago que. em sua opinido. é a mais importante para conservar o meio ambiente

PROPOSTA DE ANALISE DO QUESTIONARIO DE PERCEPCAQ AMBIENTAL

Questdio ne 1: Pontuar de zero a seis os seguintes elementos do desenho:

Flora = 1 ponto; Fauna= 1 ponto; Elementos Naturais (agua fluvial. nuvens, sol. relevo. solo, etc.) = 1 ponto;
Elementos Construidos= 1 ponto; Ser Humano e suas acbes= 2 pontos.

Questlio n? 1: Categorizar as respostas em: a¢des de sensibilizagio, compreensio, responsabilidade ¢ competéncia

e cidadania.

Figura 22 Proposta de questionario de percepcdo ambiental e sua analise

4.1.5 Proposta metodologica de ensino

O processo de ensino/aprendizagem deve ser significativo, ou seja, as
estruturas mentais devem ser modificadas com novas informagdes e estimulos
perceptivos, a fim de que aconte¢a um rearranjo mental de informacgdes,
contetidos e concepgdes, gerando uma construgdo de conhecimento e, por
conseguinte, a habilidade de transferéncia do mesmo para outras situagdes,
modificando padrdes de pensamento e, consequentemente, de agdes
(MOREIRA, 1999; MOREIRA; MASINI, 2006). No caso do conhecimento
ambiental, essa constru¢do deve favorecer o estabelecimento de raciocinios de
sustentabilidade, complexidade ambiental, adaptabilidade e resiliéncia

socioecologica (FAZEY, 2010; KRASNY, 2009; LEFF, 2003).
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Os educadores que desenvolvem atividades e projetos de educacdo
ambiental, em qualquer segmento de ensino, devem ter liberdade para escolher
os conteudos que serdo trabalhados e para realizar os recortes, adaptando os
contetdos as especificidades do publico alvo. E necessaria a existéncia de um
instrumento metodoldgico para amparar o planejamento de ensino.

A falta de um esquema tedrico de suporte para o planejamento de
tematicas ambientais pode ocasionar o desenvolvimento de atividades que nfo
sejam significativas, seja por ndo respeitar a capacidade cognitiva dos alunos, os
conhecimentos prévios dos mesmos, ou por desenvolver conteudos
desconectados entre si, obsoletos, ou desvinculados da realidade do publico
alvo, tornando-se desinteressantes. Essa maneira de desenvolver as atividades
pode levar ao descrédito da educagdo ambiental.

Em razdo da caréncia metodoldgica, propde-se o seguinte esquema

organizador do raciocinio ambiental (Fig. 23).

ESQUEMA ORGANIZADOR DO RACIOCINIO

TEMPO  ESPACO

CONHE(,:IMENTOS
PREVIOS
(Percepgdo ambiental) ‘ (CONCEITOS)

TEORIAS AMBIENTAIS

Figura 23 Esquema organizador do raciocinio ambiental

AVALIACAO
OPERATORIA

O esquema proposto ¢ um instrumento de planejamento do educador e
pode ser adaptado a qualquer nivel de aprendizado do ensino formal. Por meio
dele, o educador podera planejar os diversos momentos da aprendizagem, por

meio do uso de métodos para a coleta, analise ¢ avaliacdo de conteudos. Nesse
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contexto, os principais momentos da aprendizagem em educag@o ambiental sdo:
a sondagem dos conhecimentos prévios, o desenvolvimento dos conceitos e
contetdos ambientais especificos e o processo de avaliacdo da aprendizagem.

O planejamento dos projetos de educagdo ambiental deve, num primeiro
momento, estabelecer os objetivos da pesquisa € o estabelecimento do publico
alvo (BABBIE, 1999; REA; PARKER, 2000). Os temas a serem escolhidos, as
disciplinas que estardo envolvidas, o formato das atividades de ensino e o
provavel numero de aulas devem ser definidos. Antes do desenvolvimento do
tema proposto, ¢ necessario, identificar quais sdo os conhecimentos ambientais
que o publico alvo apresenta, para planejar a fase seguinte, de desenvolvimento
dos conceitos e conteudos.

Para a sondagem de conhecimentos ambientais, os métodos mais
indicados sdo os da percepcdo ambiental (FREITAS et al., 2009; MACEDO,;
FREITAS; VENTURIN, 2011). Para a coleta de dados, sdo indicados os
questiondrios estruturados, ndo-estruturados e mistos, mapa mental, entrevistas,
analise iconografica e fotografica (BABBIE, 1999; FERRARA, 1999; FREITAS
et al., 2009, 2010; FREITAS; MACEDO,; FERREIRA, 2009; LAVILLE;
DIONNE, 1999; LUCHIARI, 1997; RIO, 1999; SHERREN; FISCHER;
FAZEY, 2012) . Para a andlise e organizacdo dos dados obtidos, indica-se a
analise de conteido e a estatistica descritiva (CAPELLE; MELO;
GONCALVES, 2003; FERREIRA; OLIVEIRA, 2008) . Tendo em maos o perfil
de conhecimento prévio do publico alvo, ¢ possivel estabelecer as adaptagdes na
atividade de ensino, a inclusdo ou exclusdo de contetdos e a defini¢do do
aprofundamento dos mesmos.

Os conceitos e contetidos da educagdo ambiental representam a
capacitacdo teodrica capaz de alterar padrdes de pensamentos degradantes para
agdes conservacionistas. Porém, se forem desenvolvidos de forma inadequada,

sem considerar os conhecimentos ambientais prévios do publico alvo, ou mesmo



93

as especificidades do lugar de vivéncia desse publico, bem como o tempo
cronoldgico, a cronologia dos eventos ambientais e o tempo de aprendizagem do
grupo, os resultados podem frustrar as partes envolvidas. No esquema citado
(Fig. 23), a varidvel tempo se refere ao ajuste da linguagem a idade cronoldgica
e cognitiva do publico alvo e ao ajuste do conteudo aos acontecimentos
ambientais locais e planetarios. A variavel espaco se refere ao ajuste das
atividades ao espago geografico onde sera realizada a atividade e sua relagio
com o global (relacdo local/global).

A partir de um tema gerador, os conceitos e conteidos ambientais
devem ser trabalhados, integrando vdrias disciplinas e garantindo a riqueza de
enfoques. Os temas também permitem a hierarquizagdo e integracdo de
conteudos e facilitam a atualizacdo e reciclagem de conhecimento ambiental, de
acordo com as pesquisas publicadas na area. Os temas devem ser embasados por
conceitos e teorias ambientais ¢ devem apresentar o suporte das teorias
didatico—educacionais do qual o educador e a escola compartilham. As aulas
destinadas ao desenvolvimento da atividade de ensino devem mobilizar as
operagdes mentais do publico alvo, ou seja, devem ser operatorias (RONCA;
TERZI, 1996). Numa aula operatoria, operagdes mentais como sintese,
transferéncia de conhecimento, comparagdo, andlise, soma, etc., devem ser
operagdes presentes para desencadear o processo de construgdo do
conhecimento.

O educador pode utilizar varias estratégias de ensino, como aulas
expositivas, seminarios, estudo do meio, experiéncias, pesquisas, apresentacdo
de videos, etc., ¢ recursos didaticos de desenvolvimento e fixa¢do de contetidos,
como elaboragdo de esquemas, mapas conceituais, debates, producdo de textos,
elaboragdo de cartazes, entre outros.

Para averiguar se houve a aprendizagem sobre determinado contetido, e

consequentemente, para se planejar a fase seguinte do processo de
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aprendizagem, atividades avaliativas devem ser aplicadas. S3o exemplos de
atividades avaliativas: avaliagdo escrita ou oral, elabora¢do e apresentacdo de
semindrios, elaboracdo de mapas conceituais, dramatizacdo, debates,
organizacdo de campanhas de conscientizagdo, entre outros. A avaliacdo deve
ser operatdria, ou seja, em consonancia com a aula, 0 momento avaliativo deve
mobilizar as operagdes mentais sobre os contetidos, fechando os raciocinios que
foram trabalhados (RONCA; TERZI, 1995).

As atividades de ensino devem ser coerentes ao objetivo da educagdo
ambiental, que é a de formar um cidaddo ambiental, capaz de pensar e agir de

forma resiliente.

4.1.5.1 Proposta de projeto em educacio ambiental

Segue uma proposta de projeto em educacdo ambiental formal,
elaborada a partir do esquema organizador de raciocinio proposto (Fig. 23),
contendo o tema gerador, a sondagem de conhecimentos prévios, o destaque dos
contetdos e conceitos ambientais, a adequagdo ao tempo € ao espaco, 0 processo
avaliativo, as estratégias de ensino, métodos de desenvolvimento de atividades e
as habilidades e competéncias esperadas. Vale ressaltar, que essa proposta é uma
exemplificacdo metodoldgica, cabe ao educador realizar os recortes e adaptar a
atividade a qualquer segmento e série do ensino formal, aos seus objetivos,
planejamento de ensino e especificidades do publico alvo. O processo de ensino
pode seguir métodos didaticos expositivos ou interativos, mas, ambos devem ser
integrativos de tal forma que favorecam a troca de conhecimento entre os
componentes do grupo (estudantes e educadores). A seguir, descreve-se uma
proposta didatica que identifica conhecimentos prévios, nivela o conhecimento
do grupo e, a0 mesmo tempo, promove a interagdo para a constru¢do do

conhecimento ambiental.
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Projeto de Educacio Ambiental

Modalidade: Educag¢do ambiental formal.

Tematica: Sistema socioecoldgico.

Objetivo: Construir o conceito de meio ambiente com o publico alvo, a partir da
teoria do sistema socioecologico ¢ da complexidade ambiental, desfazendo
representagdes sociais incoerentes e estimulando a conservagdo ambiental.
Piblico alve: 6° ano do ensino fundamental.

Disciplinas curriculares envolvidas: Ciéncias e Geografia.

Duracéo da atividade: 12 horas/aula de 50 minutos cada.

Conceito principal da atividade: Meio Ambiente.

Conteudos propostos: diferentes definicdes de ambiente; conceito de ambiente;
sistema socioecoldgico; a complexidade ambiental da escola; agdes corretas e
incorretas no ambiente.

Atividade avaliativa: diversificada, fechando o raciocinio no final de cada
etapa de desenvolvimento da atividade de ensino.

Estratégias de ensino: aula expositiva; estudo do meio, discussdo em grupo.
Recursos didaticos: mapa conceitual; registros em caderneta de campo;
organizacdo de tabela; producdo de texto e leitura de maquete.

A atividade de ensino podera ser desenvolvida a partir das seguintes etapas:

Etapa 1: Sondagem dos conhecimentos prévios sobre meio ambiente.

Objetivo da aula: Identificar as defini¢des que os alunos apresentam sobre meio
ambiente. Diagnosticar os elementos que compdem o ambiente ¢ as
representagdes sociais.

Duracio sugerida: 1 hora/aula.

Desenvolvimento: Entregar individualmente para os alunos um questiondrio

semiestruturado, contendo a seguinte questdo: “Desenhe o que ¢ ambiente para
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A

voc€”. O questionario deve conter o nome do aluno (Duragdo: cerca de 15
minutos).

Apos a realizacdo do desenho, o educador devera recolher os
questiondrios e realizar uma discussdo sobre o assunto. Nesse momento inicial
de insercdo da tematica, o educador devera destacar que existem elementos que
compdem o ambiente e relacdes que existem entre esses elementos. Iniciar as
nogdes de impacto ambiental e suas consequéncias. Na discussdo, motivar os
alunos a destacarem a maior quantidade possivel de elementos, relagdes e
fendmenos que possam existir no ambiente organizado em rede. Finalizar a
discussdo, ressaltando que existem defini¢des complexas e reducionistas sobre
ambiente, ou seja, aquelas que inserem o elemento humano e suas agdes e
aquelas que o ignoram (Duragdo: cerca de 10 minutos).

Entregar outra folha do questionario e solicitar para que os alunos facam
outro desenho sobre ambiente (Duracio: cerca de 15 minutos).

Entregar novamente o primeiro questionario para os alunos e pedir para
que eles verifiquem a pontuagdo que obtiveram nos dois questionarios. Atribuir
a pontuacdo, a partir do seguinte gabarito: elementos de flora = 1 ponto;
elementos de fauna = 1 ponto; outros elementos naturais = 1 ponto; elementos
artificiais = 1 ponto; ser humano e suas acdes = 2 pontos (Durago: cerca de 5
minutos).

Atividade avaliativa: Discutir com os alunos se houve diferen¢a entre a

pontuagdo do questionario inicial para o do final da aula. Levando-os a perceber
a riqueza de elementos que pode ser considerada ao se conceituar meio ambiente
(Duragdo: cerca de 5 minutos).

No final da aula o educador deve recolher os desenhos para diagnosticar
quais so as defini¢des dos alunos e assim poder planejar a etapa seguinte, ciente
das representagdes sociais que devem ser acentuadas e as que devem ser

alteradas.
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Etapa 2: Construcdo do conceito de meio ambiente.

Objetivo: Construir junto aos alunos o conceito de ambiente suportado
pela teoria do sistema socioecoldgico. Destacar a importancia do ser humano
como o principal agente interventor do sistema.

Duracio sugerida: 2 horas/aula.

Desenvolvimento: Iniciar a atividade com uma aula expositiva sobre

sistema socioecologico, seus componentes, processos ¢ fenomenos. Desenvolver
a aula expositiva amparada por uma maquete contendo relevo acidentado,
hidrografia, area florestal, area de cultivo, pastagem e area urbana. A observagio
da maquete (SIMIELLI et al., 1991) deixard a discussdo mais concreta e
permitira a visualizacdo do sistema socioecoldgico numa escala mais didatica
(Duragao: cerca de 60 minutos).

Os conteudos que poderao ser abordados so:

- Como se organiza um sistema; os componentes do sistema
socioecologico; as interrelagdes e interagdes ambientais - teia da vida (CAPRA,
1996; FAZEY et al., 2010; KRASNY, 2009; LEFF, 2003; LOVELOCK, 1979).

Elaborar com os alunos um esquema de raciocinio que sintetize e fixe a
teoria (Duragdo: cerca de 25 minutos).

O esquema deve se aproximar do seguinte:
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b 1011COS € . - [ -
§ = e e —interrelagdes | & |(agdes)
Z 3 abioticos “ser —inputs,outputs s —Otimizagao p/ conservacao
7 2 humano™ puts,outp E ¢ao p G
9 =
=]
j72]

Figura 24 Esquema de raciocinio sobre sistema socioecoldgico
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Apds a fundamentacdo teorica, elaborar com o conjunto de alunos um
conceito adequado para meio ambiente ou sistema socioecologico, que podera
ser proximo de:

- Meio ambiente ¢ um sistema que integra elementos bidticos e abidticos
em constante interagdo. O ser humano é seu principal componente interventor,
que dinamiza e modifica um conjunto de agdes e¢ de objetos naturais ou
artificiais (Durag@o: cerca de 15 minutos).

Atividade avaliativa: produ¢do do esquema e do conceito coletivo de

ambiente.

Etapa 3: Analise das agdes ambientais.

Objetivo: Conceituar a importdncia dos impactos ambientais e
apresentar que as ag¢des podem ser categorizadas como resiliéncia
socioecologica ou otimizagdo para a conservagao.

Duracéo sugerida: 2 horas/aula.

Desenvolvimento: Iniciar a atividade, mostrando imagens de impactos

ambientais positivos e negativos e estimular os alunos a discutirem sobre as
imagens. Questiond-los se eles provocam impactos. Desenvolver uma aula
expositiva sobre a¢des ambientais e seus impactos no sistema socioecologico

(Durag@o: cerca de 50 minutos).

Os conteudos que poderdo ser abordados sdo:

- Tipos de impactos ambientais; impactos ambientais e suas
consequéncias; acdes ambientais e a teoria da resiliéncia socioecoldgica; acdes
ambientais e a teoria da otimizagdo para a conservacdo (FAZEY et al., 2010;
FISCHER et al.,, 2009; FOLKE et al., 2010; KRASNY, 2009; LANDE;
ENGEN; SAETHER, 1994; MARGULES; PRESSEY; ROUGHGARDEN;
SMITH, 1996).
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Elaborar com o conjunto de alunos um mapa conceitual coletivo na
lousa, sistematizando, hierarquizando e organizando os conceitos e destacando

as interrelagoes e consequéncias (MOREIRA, 1998, 2010; TAVARES, 2007).

Sugestdo de conceitos a serem utilizados na aula:

- Resiliéncia socioecologica deve ser sinteticamente compreendida como
sendo uma possibilidade de analise de agdes ambientais mediante um
planejamento a médio e longo prazo, considerando a interdependéncia dos
sistemas sociais e ecologicos. Por meio desse raciocinio, ao se desenvolver uma
acdo, o individuo deve pensar na sustentabilidade do meio ambiente e seus
componentes frente aquela intervengdo. E apos cada impacto ou alteracdo, os
elementos ecoldgicos e sociais do sistema buscam retomar a condi¢ao inicial.

- Otimizagdo para a conserva¢ido deve ser resumidamente entendida
como agdes pontuais de curto prazo, que buscam o uso racional ou de
preservagdo dos recursos ambientais (Duragdo: cerca de 50 minutos).

Atividade avaliativa: participa¢do na aula, principalmente na producio

do mapa conceitual coletivo.

Exemplo de um mapa conceitual:
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Figura 25 Exemplo de mapa conceitual sobre sistema socioecoldgico e acdes
ambientais

Etapa 4: Analise da configuracdo socioambiental da escola.
Objetivo: Identificar os principais componentes e algumas relagdes que
existem no ambiente escolar.

Duracio sugerida: 3 horas/aula.

Desenvolvimento: Realizar um estudo do meio, na escola, anotando,

individualmente, em cadernetas de campo os componentes e relagdes que
existem no sistema socioecologico da escola. Avaliar pelas observagdes se, de

fato, houve aprendizagem e se os alunos destacam objetos construidos e
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elementos sociais conjugados aos ecoldgicos como sendo ambiente (Duragdo:
cerca de 40 minutos).

Em sala de aula dividir os alunos em grupos de quatro componentes e
elencar numa folha os resultados do grupo (Duragdo: cerca de 15 minutos).

Organizar uma tabela no quadro contendo os elementos e relacdes
destacadas pelos grupos para socializar os resultados (Duragdo: cerca de 25
minutos).

Por meio da ética da complexidade ambiental, promover uma discussao
na sala sobre a necessidade da conservacdo ambiental e da resiliéncia
socioecologica. Refletir com os alunos sobre quais seriam as acdes realizadas no
interior e arredores da escola que melhor conservaria o sistema socioecologico
local (Duragao: cerca de 20 minutos).

Pedir aos alunos para produzirem um texto individual ,relatando o que
foi observado e discutido (Durag¢do: cerca de 50 minutos).

Atividade avaliativa: Comprometimento dos alunos nas anotac¢des e

desenvolvimento das atividades propostas.

Preparacdo para a aula seguinte: Realizar uma pesquisa sobre agdes

ambientais que estdo ocorrendo na cidade, no pais ou em alguma parte do

planeta.

Etapa 5: Analise das acdes ambientais e proje¢ao do futuro.

Objetivo: Analisar exemplos de ac¢des ambientais que estdo sendo
desenvolvidas, categoriza-las como resiliéncia socioecoldgica ou otimizagdo
para a conservagdo e elaborar uma proposta de agdo para ser desenvolvida na
escola.

Duracio sugerida: 2 horas/aula.

Desenvolvimento: Iniciar a atividade socializando oralmente os

resultados individuais pesquisados (Durag@o: cerca de 30 minutos).
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Categorizar as pesquisas em agdes enquadradas como resiliéncia
socioecologica ou otimizagdo para a conservacdo (Duracdo: cerca de 20
minutos).

Discutir uma hipdtese de um panorama futuro para o sistema
socioecologico local, regional ou global. Elaborar um texto coletivo sobre os
resultados da discussdo. Registra-lo na lousa e individualmente pelos alunos
(Duragao: cerca de 50 minutos).

Atividade avaliativa: Em casa, elaborar individualmente uma proposta

de acdo ambiental para ser desenvolvida na escola.

Etapa 6: Analise das propostas de acdes ambientais.
Objetivo: Analisar as propostas de agdes ambientais, avaliar em grupo
suas coeréncias e prioridades de desenvolvimento.

Duracéo sugerida: 2 horas/aula.

Desenvolvimento: Iniciar a atividade, socializando oralmente as

propostas (Duragao: cerca de 50 minutos).

Montar a discussdo da viabilidades, necessidades e importancias das
propostas (Duragéo: cerca de 30 minutos).

Montar um cronograma para a implementagdo das propostas geradas,
por meio das prioridades da escola (Duracdo: cerca de 20 minutos).

Atividade avaliativa: Participacdo nas atividades da aula.

Exemplos de agdes conservacionistas que poderdo ser destacadas:
separagdo do lixo produzido na escola para reciclagem; dar preferéncia para a
utilizacdo de materiais biodegradaveis para a produ¢do de atividades escolares,
evitando, por exemplo, o uso de isopores; fazer uma campanha para o uso
racional da agua na escola; a¢des de conservacdo das arvores que existem na
escola e arredores; buscar meios para cuidar melhor do jardim, ou espaco verde

da escola; se possivel melhorar a arborizagdo do interior e entorno da escola;



103

confeccionar cartazes, panfletos e cartilhas educativas sobre as tematicas
ambientais; criar regras de melhor convivéncia social na escola; estratégias para
promover a melhor convivéncia humana com a fauna que habita a escola e
arredores; cultivo de uma horta orgéanica, produzindo vegetais utilizados para
complementar a merenda escolar; organizacdo de discussdes para promover
acdes de conservacdo da escola ¢ de seu entorno, etc. (MACEDO; FREITAS;
VENTURIN, 2011).

4.2 Educacido ambiental nao formal

O principal propdsito da educacdo ambiental € estabelecer a ponte entre
o conhecimento cientifico e técnico ambiental com o publico leigo, em formagao
ou em reciclagem. Com o simples intuito de exemplificar essa ponte, foi
desenvolvido um estudo quimico relacionado aos herbicidas e sua sor¢do no

solo.

4.2.1 Estudo de herbicidas e sua sor¢ao no solo

Com o intuito de se desenvolver uma metodologia de ensino da
educacdo ambiental ndo formal, voltada para a extensdo rural, foi escolhido um
tema relacionado a polui¢do de solos, especificamente, os herbicidas e sua
sor¢do no solo. Por meio do estabelecimento dessa tematica, foi possivel coletar
a percepgdo ambiental de produtores sobre o tema e de se propor uma atividade
de ensino referente ao assunto.

A escolha do tema polui¢do de solos se justifica pela importancia desse
impacto no sistema socioecoldgico, da riqueza da percepgdo do produtor quanto
a um contaminante quimico que pode se concentrar no solo de sua propriedade,

local de trabalho diario, e da afinidade da pesquisadora em focar assuntos
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relacionados a percepcdo e quimica ambiental (FREITAS et al., 2010). Por outro
lado, qualquer outro estudo de carater técnico-cientifico, que apresenta uma
linguagem académica, seja quimica, bioldgica, fisica, geoldgica, etc. poderia ser
abordado por meio das ferramentas da educagcdo ambiental. Vale ressaltar, que
esta pesquisa compromete-se com o desenvolvimento de metodologias
educacionais ambientais, sendo a tematica quimica apenas um exemplo do elo
entre conhecimento cientifico e a possibilidade de aplicagio de métodos
pedagdgicos.

A seguir, serd apresentado o estudo quimico sobre herbicidas e, apos a
aplicacdo do questiondrio a produtores rurais, serd apresentada a andlise da

percep¢ao ambiental dos mesmos e a proposta de atividade de ensino.

4.2.1.1 Herbicidas acetanilidicos e triazinicos como poluentes organicos do

solo

Herbicidas, em geral, possuem toxicidade muito ampla e variavel, e,
muitos deles, sdo contaminantes persistentes do solo. Muitos herbicidas, como
aqueles pertencentes a familia das acetanilidas e triazinas, sdo largamente
empregados em plantagdes, mas um crescente interesse pelo desenvolvimento de
novos herbicidas tem aparecido no sentido de aumentar sua eficacia, mas
também de diminuir seu impacto ambiental.

Poluentes orgénicos persistentes (POPs) sdo substancias que persistem
por longos periodos no ambiente e, consequentemente, podem acumular em um
nivel elevado na cadeia alimentar, causando efeitos toxicos, como problemas nas
fungdes de reprodugdo, desenvolvimento ¢ imunoldogicas (CORSONLINI et al.,
2005; DOMINGO, 2004; GIESY; LUDWIG; TILLITT, 1994; GRAMATICA,;
CONSOLARO; POZZI, 2001; JONES; DE VOOGT, 1999; KAVLOCK et al.,
1996; KELCE et al., 1995; LU et al, 2006; PEARCE; PEAKALL;
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REYNOLDS, 1979; RATCLIFFE, 1967, 1970, WANIA; MACKAY, 1995,
1996, 1999). POPs sdo frequentemente despejados em 4guas e solos, enquanto
os herbicidas s3o uma fonte importante de contaminantes do solo. O coeficiente
de particdo solo/dgua normalizado para carbono organico (K,) ¢ uma
propriedade 1til para se estimar a persisténcia de POPs; entdo, tal propriedade é
frequentemente correlacionada com K, o coeficiente de particdo octanol/agua,
que pode ser facilmente determinado ou estimado, usando modelos de calculos
baseados em bibliotecas de compostos. De fato, uma variedade de compostos
tem sido analisada por meio da comparagao entre logK,. ¢ logK,,, mas, também,
com outros pardmetros (SCHUURMANN; EBERT; KUHNE, 2006). No
entanto, alguns modelos falham ao descrever a sor¢cdo no solo de algumas
classes de herbicidas, como acetanilidas e triazinas (Fig. 26); de acordo com
Sablji¢ et al. (1995), a regressdo linear entre logK,, ¢ logK, forneceu
correlacdes muito ruins, isto &, valores de 7 inferiores a 0,5, enquanto os valores
correspondentes encontrados para outras classes de herbicidas foram melhores

(como fosfatos, alcoois, anilinas e fenois).
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Figura 26 Estruturas basicas de alguns herbicidas acetanilidicos e triazinicos

Em QSPR (Quantitative Structure-Property Relationship), propriedades

moleculares s3o usadas para correlacionar estruturas quimicas com as



106

correspondentes propriedades fisicas, quimicas e/ou bioldgicas, como a sor¢ao
no solo. Nesse caso, assume-se que a propriedade ¢ dependente da estrutura
molecular ¢ da sua composi¢do atomica. Alguns métodos de QSPR
tridimensionais tém sido desenvolvidos para gerar descritores que se
correlacionem com propriedades moleculares, como os métodos CoMFA
(CRAMER; PATTERSON; BUNCE, 1988) e CoMSIA (KLEBE; ABRAHAM;
MIETZNER, 1994). Entretanto, Estrada, Molina e Perdomo-Lopez (2001), bem
como Brown e Martin (1997), afirmam que descritores moleculares
bidimensionais nfo sdo inferiores aos descritores 3D, pelo menos em muitos
exemplos praticos. Na realidade, a introdug@o de apenas alguns descritores pode
aumentar significativamente o poder de predicdo de um modelo uniparamétrico
baseado em logK,, tais como peso e volume molecular. Tais descritores podem
ser determinados, facilmente e com precisdo aceitavel, a partir de calculos
usando programas amplamente conhecidos. Alternativamente, em caso de
correlagdo ainda insuficiente, métodos baseados na topologia bidimensional de
uma série congénere de substancias, como o método aug-MIA-QSPR (NUNES;
FREITAS, 2013), podem ser aplicados no sentido de se encontrarem modelos
altamente preditivos de valores de sor¢do no solo de herbicidas. Dessa forma, o
desenvolvimento de novos herbicidas estard focado ndo somente na sua eficacia
quanto ao controle de plantas daninhas, mas, também, considerando o risco
ambiental acerca do uso de um composto planejado computacionalmente.
Herbicidas acetanilidicos compreendem compostos como o amplamente
utilizado Alachlor; a sor¢do em solos e sedimentos é um importante fator
controlador da migracdo e biodisponibilidade desses herbicidas, enquanto a
degradacdo microbioldgica é o fator determinante de seu impacto ambiental
(STAMPER; TUOVINEN, 1998). Herbicidas triazinicos sdo, em geral, de baixa
toxicidade aguda para passaros e mamiferos, apesar de algumas espécies terem

apresentado vulnerabilidade a alguns deles (PROSEN, 2012). De fato, o
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herbicida triazinico Atrazina foi banido da Unido Europeia, em 2004, em razio

de sua contaminagio persistente em aguas subterrdneas (ACKERMAN, 2007).

4.2.1.2 Construcio do modelo QSPR para herbicidas acetanilidicos e

triazinicos

Um conjunto de 21 herbicidas acetanilidicos (1-21) e 15 triazinicos (22-
36), bem como os correspondentes valores de sor¢do no solo (logK,.) (Tabela 2)
foram obtidos da literatura (GERSTL, 1990; SABLIJIC et al., 1995). Os valores
de particdo octanol/agua (logK,), peso molecular (MW) e volume molecular
(MV) foram calculados, usando o modulo de predi¢gdo de propriedades do
programa Molinspiration (2014) e, entdo, correlacionados por meio de regressdo
linear multipla (MLR) com os valores experimentais de logK,.. Os resultados
estatisticos de calibracdo foram analisados com base nos valores de RMSEC
(erro quadratico médio de calibragio) e 72, definido como 1 - [(Z(vi-5)/Z(i-7)*],
em que y; corresponde aos valores experimentais de logK,., ; sdo os valores
previstos de logK,., ¢ y corresponde aos valores médios de logK,.. O modelo foi
validado por meio de validagdo cruzada do tipo deixe-uma-fora (leave-one-out,
estatisticamente avaliado usando RMSECYV e ¢, definido de maneira andloga a
descrita acima). Estudos de QSPR, na literatura, indicam que ”>08¢ q2 >0,5
sdo satisfatdrios. Para garantir que bons modelos ndo foram obtidos por obra do
acaso, o bloco Y (o vetor coluna dos valores de logK,.) foi randomizado e uma
nova regressdo foi realizada com a matriz X intacta (média de 10 repetigdes);
baixos valores de %y g indicam que a calibrag@o verdadeira nio é fruto de uma
correlagdo fortuita. De acordo com isso, um parametro estatistico adicional
proposto por Mitra, Saha e Roy (2010), chamado de *» (Eq. 1), foi calculado
para indicar a diferenca estatistica entre e yamd (valores acima de 0,5 sdo

aceitaveis).
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Tabela2  Série de herbicidas acetanilidicos (1-21) e triazinicos (22-36), valores
de logK,. experimentais obtidos da literatura (SABLJIC et al., 1995)

e descritores moleculares calculados

# Composto logK,. logK,, MW MV

1 Acetanilida 1,43 1,156 135,2 132,0
2 2-Cl-acetanilida 1,58 1,786 169,6 145,5
3 3-CHj;-acetanilida 1,45 1,581 149,2 148.,6
4 3-F-acetanilida 1,57 1,296 1532 136,9
5 3-Cl-acetanilida 1,86 1,810 169,6 145,5
6 3-Br-acetanilida 2,01 1,941 214,1 149,9
7 3-CF;-acetanilida 1,75 2,028 203,2 163,3
8 3-NO,-acetanilida 1,94 1,091 180,2 155,3
9 4-F-acetanilida 1,48 1,320 153,2 136,9
10  4-Br-acetanilida 1,95 1,965 214,1 149,9
11 4-OCHs;-acetanilida 1,40 1,213 165,2 157,5
12 Butiranilida 1,71 2,550 163,2 165,6
13 Propachlor 2,42 2,639 211,7 196,1
14  3,4-diCl-acetanilida 2,34 2,440 204,0 159,1
15  3-Cl-4-OCHj;-acetanilida 1,95 1,819 199,6 171,1
16  Alachlor 2,28 3,671 269,8 2552
17  Butachlor 2,86 5,109 311,8 305,6
18  Norfluorazon 3,28 2,886 303,7 229.,4
19  Acetchlor 2,32 3,580 269,8 2552
20  Metholachlor 2,46 3,548 283,8 271,8
21 Matalaxyl 1,57 2,339 279.,3 269,2
22 Simazina 2,10 2,251 201,7 176,6
23 Propazina 2,40 2,845 229,7 209,8
24  Ametryn 2,59 2,728 2133 1978
25  Terbutryn 2,85 3,537 241,4 230,6
26  Prometron 2,60 3,033 2253 221.,8
27  Atrazina 2,24 2,548 2157 193,2
28  Ipazina 2,91 3,916 2578 2434
29  Trietazin 2,76 3,619 2437 226.,8
30  Dipropetryn 3,07 3,698 2554 2478
31 Terbuthylazina 2,32 3,061 229,7 209,5
32 Prometryn 2,85 3,322 2414 231,0
33  Metribuzin 1,71 1,460 2143 192,2
34 Cyanazina 2,28 2,470 240,7 209,8
35  sec-Bumeton 2,78 3,272 2253 222,0
36  Metamitron 2,17 0,357 202,2 179,3
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A detecco de outliers foi realizada usando residuos de Student e analise
de /leverages. Andlise de componentes principais (PCA) para os dados
autoescalados foi feita para classificar os compostos em trés diferentes niveis de
sor¢do no solo: baixa sor¢do (logK,. < 2,2), sor¢do moderada (2,2 < logK,. < 2,7)
e alta sorcdo (logK,. > 2,7). PCA consiste em construir p variaveis latentes (Y)
como combinag¢des lineares das p variaveis originais (X), de tal forma que novos
eixos ortogonais sdo construidos para explicar a maxima varidncia possivel

usando somente algumas poucas dimensdes:

—al Y =
Y=¢ X=¢ X +e,X,+...+4e X

pp

-ésima

em que o vetor e; estabelece a i combinagao linear, parai=1, ..., p.

Na pratica, os dados sdo tabulados de tal forma que uma matriz com ¢
linhas (herbicidas) e p colunas (variaveis, isto ¢, logK,,, MW ¢ MV) ¢
construida. O uso da PCA fornece um grafico, cujos eixos correspondem a p
componentes principais (PCs), que explicam a variancia nos dados de forma
decrescente, ou seja, PC1 explica a maior variancia nos dados, seguida de PC2,
PC3 e, assim, sucessivamente. Em geral, duas PCs sdo suficientes para descrever
uma variancia significativa dos dados. Portanto, um grafico bidimensional ¢
obtido e as coordenadas de cada variavel em ambos os eixos sdo avaliadas; as
variaveis que mais se aproximam dos scores obtidos pelos niveis de sor¢do no
solo refletem os pesos (loading) das mesmas associados a separagdo das classes.
Esses calculos foram realizados, usando o programa Chemoface (NUNES et al.,

2012).
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4.2.1.3 Resultados e discussio da modelagem QSPR da sor¢io no solo de

herbicidas acetanilidicos e triazinicos

Espera-se que a sor¢do no solo de compostos organicos esteja
correlacionada com logK,,, pois sedimentos e, principalmente, a matéria
organica no solo interagem fortemente com compostos progressivamente mais
hidrofébicos. Entretanto, os valores de logK,, para herbicidas acetanilidicos e
triazinicos correlacionam-se muito pouco com logK,, de acordo com a literatura
(+* de 0,491 e 0,273, respectivamente) (SABLIIC et al., 1995).

Os valores calculados de logK,,, podem ser facilmente obtidos, usando
uma variedade de programas; por exemplo, os valores calculados de logK,,, para
o conjunto de acetanilidas e triazinas obtidos pelo programa Molinspiration,
correlacionam-se, significativamente bem, com os correspondentes valores
experimentais (+* de 0,766 e 0,873, respectivamente). Entretanto, os valores
calculados de logK,, ndo se ajustam apropriadamente com os valores
experimentais de logK,., apesar dos valores dos coeficientes de correlagdo ao
quadrado das regressdes lineares serem maiores (r2 de 0,565 e 0,656,
respectivamente) do que aqueles obtidos da literatura (SABLJIC et al., 1995),

em que as seguintes férmulas foram aplicadas (Egs. 2 e 3):

Para acetanilidas:

logK,. = 1,12 + 0,40x10gK,,, " = 0,491, ¢* = 0,436 (2)

Para triazinas:

logK,. = 1,50 + 0,30xlogK,, *=0,273, q2 = 0,045 3)

Esses dados confirmam que hidrofobicidade ndo explica completamente

o perfil de sor¢do no solo de herbicidas acetanilidicos e triazinicos. Outros
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descritores sdo necessarios; portanto, peso (MW) e volume molecular (MV)
foram calculados para serem adicionados ao modelo baseado em logK,,. O
modelo linear triparamétrico para a série de acetanilidas baseado em logK,,,
MW e MV forneceu uma maior correlagio com logK,. (Eq. 4), conforme
ilustrado na Figura 27. O modelo ¢ ligeiramente melhorado, apds remover o
composto 18 (que ndo ¢ uma acetanilida de fato), com »* = 0,795 e ¢° = 0,633,
mas a Eq. 4, que compreende todos os 21 derivados, ¢ suficientemente preditiva
para estimar valores de logK, de herbicidas acetanilidicos com razoavel

precisao.

logK,. = 0,75 + 0,33xlogK,y + 0,01 1xMW - 0,010xMV 4

N =21, * = 0,788, RMSEC = 0,225, ¢* = 0,554, RMSECV = 0,334, 1’y anq =
0,141, % =0,616
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Figura 27 LogK,. experimental versus ajustado e predito para a sériec de
herbicidas acetanilidicos
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Apesar da aparente colinearidade entre MW e MV (¥ = 0,848), a
auséncia de um desses descritores moleculares para fornecer um modelo
biparamétrico ndo gera modelos QSPR altamente preditivos, isto &, 7 de 0,661
(RMSEC = 0,285) ¢ ¢* de 0,424 (RMSECV = 0,382) ao usar logK,,, e MW, ¢ #*
de 0,567 (RMSEC = 0,322) ¢ ¢* de 0,390 (RMSECV = 0,395) quando se usam
logK,, e MV.

Peso e volume molecular ndo refletem, necessariamente,
hidrofobicidade; por exemplo, o substituinte polar nitro (NO,) do composto 8
conduz a um maior peso e volume molecular do que o derivado metilico (CH;)
em 3, mas ¢ menos hidrofébico (logK,, = 1,091 para 8 e 1,581 para 3). Portanto,
a informacdo quimica explicada pelos trés descritores ¢ complementar,
sugerindo que somente logK,, ndo ¢ suficiente para explicar precisamente o
mecanismo de sor¢do e mobilidade de herbicidas acetanilidicos no solo.

Para se ter uma nocéo acerca de qual propriedade ¢ mais relevante para a
sorcdo no solo de acetanilidas, andlise de componentes principais (PCA) foi
usada e os compostos foram agrupados em trés niveis de sor¢do no solo: baixo,
médio e alto (Fig. 28). A PC1 explica 92,2% da variancia nos dados e foi capaz
de agrupar classes de acetanilidas com perfis de sor¢do no solo similares
(compostos com scores semelhantes), apesar dos compostos 18 e 21 mostrarem-
se fora de padrdo (outliers). A analise de loadings revelou que acetanilidas
volumosas conduzem a uma elevada sor¢do no solo, enquanto compostos pouco
hidrofébicos contribuem para baixar a sor¢do no solo; elevado peso molecular é
caracteristico de compostos com sor¢do no solo moderada. Portanto, PC1 pode

ser usada para classificar herbicidas com potencial risco ambiental.



-0.84 o Low soil sorption
e Moderate soil sorption
* High soil sorption

o221

" ! v
2 -1 0

T
1

T
2

PC1 (92.2%)

PC2 (5.4%)

0.8+

0.6 4

0.4

0.2 4

0.0

-0.24

-0.4

-0.6 4

113

logK_,

MW
.

T
0.568

T
0.572

T
0.576

T
0.580

PC1 (92.2%)

T
0.584

0.588

Figura 28 PCA para os herbicidas acetanilidicos: graficos de a) scores ¢ b)
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0,5 86 XMVauroescalado

Analise similar foi desenvolvida para o conjunto de 15 triazinas (22-36).
O modelo QSPR triparamétrico ¢ significativamente melhor se comparado ao
modelo monoparamatrico, baseado somente em logK,,, e pode ser expresso pela
Eq. 5 e Figura 29. J4 que o esqueleto estrutural dos compostos 33 and 36
corresponde a 1,2,4-triazinonas ao invés de 1,3,5-triazinas dos 13 compostos
remanescentes, eles se comportam como outliers (conforme identificado pelos
residuos de Student e leverages — Fig. 30). Entdo, o modelo QSAR para as 13
1,3,5-triazinas (33 e 36 removidos) forneceu um 7 de 0,91, indicando que o
mesmo ¢ altamente preditivo e confidvel para estimar logK,. de diferentes

analogos de 1,3,5-triazina, conforme suportado pelos dados de validagao (Eq. 6).

logKo. = 0,68 + 0,100x10gKy, - 0,012xMW + 0,021xMV (5)
N =15, 7> =0,817, RMSEC = 0,154, ¢° = 0,551, RMSECV = 0,287, *y_ana =
0,231, #p = 0,625



logK,. = 0,79 + 0,201 xlogK,y, - 0,010xMW + 0,017xMV
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(6)

N =13, #* = 0,908, RMSEC = 0,088, ¢° = 0,829, RMSECV = 0,123, #*y_ana =
0,353, %= 0,676
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Figura 29 LogK,. experimental versus ajustado e predito para a série de
herbicidas triazinicos. a) Todos os compostos triazinicos da série
incluidos; b) outliers 33 e 36 removidos
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Semelhante ao descrito anteriormente para os herbicidas acetanilidicos,
a modelagem biparamétrica, usando somente logK,, ¢ MW, ou logK,, ¢ MV,
alcangou correlagdes muito modestas com logK,,. e pobres resultados estatisticos
de validagdo.

A PCA para o conjunto de triazinas forneceu um padrio similar aquele
obtido para a série de acetanilidas (Fig. 31). PC1 foi capaz de separar triazinas
com baixa, média e alta afinidade pelo solo. Novamente, MV exibiu o maior
peso em PCl1, indicando que volume molecular elevado é tipico de poluentes
triazinicos persistentes, enquanto baixa hidrofobicidade (baixos valores de
logK,) descrevem baixa sorc¢do no solo. O perfil da PCA muda apds a remogdo
dos outliers 33 e 36, ja que, ambos, peso e volume molecular, aparecem como
pardmetros relevantes de triazinas altamente absorvidas pelo solo, enquanto
baixos valores de logK,, continuam a ser caracteristicos de triazinas pouco

persistentes no solo.
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Figura 31 PCA para os herbicidas triazinicos: a) scores para o conjunto de

dados completo; b) loadings para o conjunto de dados completo; c)
scores ap0s remocao dos outliers 33 e 36; d) loadings ap6s remogao
dos outliers 33 e 36. PCl = 0,559xlogKowamoescaiado T
0,580xMW 0escatado + 0,592XMV ysoescatado (0utliers incluidos) e PC1
= 0,405x10gK owauroescatado T 0,644xXMW wuoescaiado T 0,650XMV goescatado
(outliers removidos)

Em suma, enquanto logK,,, ndo explica completamente a sor¢do no solo

de herbicidas acetanilidicos e triazinicos, a introdu¢do de dois simples

descritores moleculares fornece modelos com habilidade de predicdo de risco

ambiental muito melhores. Além disso, PCA permitiu o reconhecimento de

padrdes de poluentes organicos persistentes, em que volume molecular, peso

molecular e logK,, contribuem de forma importante para a separacdo de

agrupamentos em diferentes niveis de sor¢io no solo, o qual esta relacionado ao

perigo ambiental. De maneira geral, compostos com baixa sor¢do no solo sio
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caracterizados por possuirem baixos valores de logK,,, comparados a média, e
compostos com elevada sorcdo no solo sdo caracterizados pelos seus elevados
volumes moleculares (¢ também por altos pesos moleculares, no caso das
triazinas). De acordo com essas observagdes, o composto norfluorazon, que
contém os volumosos substituintes cloro, etila e etoximetila na estrutura da
acetanilida, é o herbicida organico mais persistente da série, enquanto um dos
derivados menos hidrofébicos (11, contendo somente um grupo metoxila na
estrutura da acetanilida) interage fracamente com o solo se comparado a outros
herbicidas.

Esse estudo quimico revela o carater estritamente técnico de uma
questdo que pode ser abordada por uma metodologia transversal: a educacgio
ambiental. Cabe ao educador realizar os recortes tedricos para construir com o
publico alvo um conhecimento baseado na teoria, sustentabilidade e resiliéncia
ambiental, adaptado a linguagem e etnoconhecimento do publico alvo. Por
exemplo, esse conteido pode ser abordado junto a um grupo de produtores
rurais por meio de um painel ilustrativo (como sera abordado adiante), em que o
herbicida e seu risco ambiental, em conjunto com as experiéncias de vida e uso
da terra do publico alvo, gere um conhecimento fundamentado no conceito de

sustentabilidade.

4.2.2 Estudo de percepc¢cio ambiental com produtores rurais

Antes de se aplicarem os questionarios, cada respondente foi
questionado sobre o uso ou nio de herbicida em seu cultivo. Em caso de
resposta positiva, o agricultor foi convidado a completar o questionario, cuja
primeira questdo estd relacionada a importancia dada ao ambiente, preco e
eficdcia ao escolher um herbicida (Fig. 1). Réguas de intensidade foram usadas

para capturar uma informacdo numérica acerca do grau de importancia dada a
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cada um desses fatores. A maioria dos respondentes declarou considerar a
eficdcia do herbicida como o aspecto mais importante ao compra-lo, seguida da
preocupagdo com meio ambiente ¢ do pre¢o do herbicida (Fig. 32). Os
resultados sdo positivos, pois todos os trés fatores foram estatisticamente
equivalentes ¢ com valores médios elevados nas réguas de intensidade.
Entretanto, os dados foram muito variaveis (de acordo com os elevados desvios
padrdes na Fig. 32), principalmente para o fator "meio ambiente", indicando que
enquanto alguns respondentes consideram o ambiente ao escolher seu herbicida,
outros ndo o consideram apropriadamente; dependendo da representag@o social,
ou seja, pela maneira como o meio ambiente é compreendido pelos produtores
(tendendo ao reducionismo ou complexidade), essa considera¢do ambiental pode
ser insuficiente, ou até mesmo inadequada. Por exemplo, um determinado
produtor que, eventualmente, considere meio ambiente como um local dotado
apenas de elementos naturais, possivelmente ndo percebera as interrelacdes
socioecologicas sobre a segurancga alimentar associada a um herbicida mais ou
menos poluente ambientalmente, ou mesmo sobre o seu uso incorreto ou

€xcessivo.
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Figura 32 Valores médios (em mm, de um maximo de 100) indicados pelos
produtores rurais, sobre quio importantes sdo cada um dos fatores
(prego, meio ambiente e eficacia) durante a escolha do herbicida
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A falta de preocupacdo ambiental demonstrada por alguns respondentes
na primeira questdo do questiondrio estd possivelmente presente em outros
grupos de produtores rurais. Esse fato ¢ alarmante, uma vez que esses
profissionais estdo diretamente envolvidos com a producdo de alimentos e
manejo de recursos ambientais. Portanto, um processo de aprendizado ndo
formal para melhorar sua concep¢do de ambiente pode conduzir a agdes pro-
ambientais. O uso de principios de resiliéncia socioecoldgica,nesse processo,
pode contribuir para o planejamento de riscos econdmicos ¢ politicos, bem como
para a sustentabilidade de recursos agroecoldgicos (BARDSLEY; BARDSLEY,
2014).

O estudo apresentado no item 6.2.1, conclui que, de acordo com a
estrutura quimica do herbicida, sua toxicidade e sor¢do no solo se alteram. De
acordo com as respostas para a segunda, terceira e quarta questdes "sim/nao", a
maioria dos respondentes (>90%) declarou ter ciéncia desse conhecimento
técnico, assim como, declarou saber que um herbicida é uma substancia quimica
e um contaminante quimico do ambiente (Fig. 33). Esse resultado ndo ¢é
esperado para um publico genérico, mesmo considerando produtores com
experiéncia prévia e estreita conex@o com o uso da terra e manejo ambiental,
uma vez que essas questdes requerem conhecimento técnico especifico. Essas
questdes deveriam fornecer informagdo acerca do nivel de linguagem técnica a
ser usada para, possivelmente, melhorar um eventual rotulo do produto
herbicida, com o intuito de melhorar as instru¢des de uso e advertir sobre
possiveis riscos ambientais. Entretanto, a resposta "sim" pode ser uma tendéncia,
uma vez que "ndo" pode deixar a impressdo de que o respondente ndo seria
capaz de compreender o assunto. Portanto, essas questdes podem ser mais bem
utilizadas como sondas do grau de confianca nas respostas, ao invés de
ferramentas para indicar o real nivel de compreensdo técnica que conduzam a

sugestdes que visem a melhorar a informagdo sobre os riscos ambientais de usar
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um herbicida. De acordo com essa premissa, sugere-se que o rotulo dos produtos
tenham informagdo clara sobre a relagdo entre os riscos dos herbicidas para o
ambiente, a saude e os alimentos. A inclusdo de informagodes bastante visiveis
acerca da toxicidade a saude humana e aos outros elementos do sistema
socioecologico nas embalagens dos produtos pode ser uma ferramenta para
instruir o produtor a usa-lo corretamente, sem depreciar sua eficacia e qualidade.
E importante mencionar que propriedades agroquimicas nio sdo analisadas com
0 mesmo critério e rigor em comparagdo a produtos farmacéuticos, os quais sdo
comercializados somente apds anos de pesquisa, incluindo estudos virtuais e
varredura quimica experimental, ensaios farmacoldgicos, testes in vitro e in vivo,
etc. Implicitamente, esse fato indica que cuidar da saude humana seria mais
relevante do que cuidar do ambiente. De forma andloga, se a representagio
social de ambiente dos produtores apenas os permite identificar um possivel
efeito contaminante do herbicida no solo ou lencgol freatico, mas ndo um efeito
direto no ser humano, havera comprometimento de todo o sistema

socioecologico.
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Figura 33 Respostas (de 0 a 100%) sobre o grau de conhecimento acerca das
propriedades de um herbicida, isto ¢, se sabe-se que um herbicida ¢
uma substdncia quimica, que ¢ um contaminante quimico do
ambiente, e que existe relagdo entre sua estrutura quimica com a
toxicidade e risco ambiental

As discussdes sobre produgdo sustentavel e seguranga alimentar foram,
anteriormente, reportadas no item 4.1, durante a analise dos documentos
produzidos pela ONU como: "Povos resilientes, planeta resiliente: um futuro
digno de escolha" e "O Futuro que nds queremos" (ONU, 2013¢). Entretanto, a
necessidade de se promover discussdes com produtores rurais brasileiros a
respeito desses temas tornou-se urgente, a partir da divulgacdo da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), dos resultados do Programa de
Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA). Os resultados
(Tabelas 3 e 4) mostraram que 36% das amostras de 2011 e 29% das amostras
de 2012 apresentaram resultados insatisfatorios. O relatério apontou a existéncia
de dois tipos de irregularidades, uma quando a amostra contém agrotoxico acima
do Limite Maximo de Residuo (LMR) permitido ¢ outra quando a amostra
apresenta residuos de agrotdxico ndo autorizados para o alimento pesquisado

(BRASIL, 2013).
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Tabela 3 Amostras analisadas por cultura e resultados insatisfatdrios - 2011

Produto Nuamero Agrotoxico  Acima do Acima do Total de
de nio limite limite e ndo  Insatisfatorios
amostras autorizado autorizado
analisadas (1) 2) 3) (1+2+3)
N° % N % N % N %

Alface 134 55 41 1 0,7 2 1,5 58 43
Arroz 162 26 16 0 0,0 0 0,0 26 16
Cenoura 152 102 67 0 0,0 0 0,0 102 67
Feijao 217 13 6 0 0,0 0 0,0 13 6
Mamaio 191 20 10 14 73 4 2,1 38 20
Pepino 200 71 36 10 5,0 7 3,5 88 44
Pimentio 213 178 84 2 0,9 10 4,7 190 89
Tomate 151 14 9 0 0,0 4 2,6 18 12
Uva 208 41 20 11 5,3 4 1,9 56 27

TOTAL 1.628 520 32% 38 23% 31 19% 589 36%
(1) amostras que apresentaram somente IA ndo autorizados (NA); (2) amostras somente
com ingredientes ativos autorizados, mas acima dos limites maximos autorizados (>
LMR); (3) amostras com as duas irregularidades (NA e > LMR); (1+2+3) soma de todos
os tipos de irregularidades. Fonte: Brasil (2013).

Tabela 4 Amostras analisadas por cultura e resultados insatisfatorios - 2012

Produto Numero Agrotdxico Acima do Acima do Total de
de nao limite limite e ndo  Insatisftorios
amostras autorizado autorizado

analisadas ) 2) 3) (1+2+3)

Ne® % N® % N® % N® %

Abacaxi 210 82 39 2 1 2 1 86 41

Arroz 261 2 1 0 0 0 0 2 1
Cenoura 229 75 33 0 0 0 0 75 33
Laranja 227 58 26 3 1 2 1 63 28

Maca 263 18 7 3 1 0 0 21 8
Morango 211 80 38 13 6 32 15 125 59

N

Pepino 264 101 38 6 2 2 111 42
TOTAL 1.665 416 25% 27 15% 40 25% 483  29%
(1) amostras que apresentaram somente ingredientes ativos ndo autorizados (NA); (2)
amostras somente com ingredientes ativos autorizados, mas acima dos limites maximos
autorizados (> LMR); (3) amostras contendo as duas irregularidades (NA e > LMR);

(1+2+3) soma de todos os tipos de irregularidades. Fonte: Brasil (2013).
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Conhecimento técnico e operacional sdo requisitos desejaveis antes de
se usar produtos agroquimicos em cultivos. Além disso, assisténcia profissional
em educagdo ambiental pode auxiliar os produtores a terem a autonomia
necessaria para intervirem em seus proprios recursos ambientais e,
consequentemente, produzirem sustentavelmente. Instrucdes baseadas em
resiliéncia seriam Uteis em quaisquer areas, niveis e estagios de educagdo, e,
particularmente, uteis para produtores rurais, que lidam diretamente com os
recursos naturais e produtos para consumo humano. Pretende-se e espera-se que,
com esse exercicio, conservems-se os recursos ambientais, bem como otimize-se
a producdo, mantenha-se a sustentabilidade socioambiental e a seguranga
alimentar. Antes de implementar tais exercicios de educagdo ambiental, primeiro
¢ necessario identificar a percep¢do ambiental do grupo de trabalho. Nos
encontros das Nacdes Unidas, discute-se por que o desenvolvimento sustentavel
ndo se consolida; no caso dos produtores rurais, ¢ fundamental que se criem e
ponham em pratica politicas publicas e incentivos fiscais que reduzam a
vulnerabilidade econdmica aqueles submetidos a mudangas climaticas e outros
eventos ambientais. No Brasil, por meio do Decreto n° 7.794, de 20 de agosto de
2012 (BRASIL, 2012), foi instituida a Politica Nacional de Agroecologia e
Producdo Orgéanica, que contribui para regulamentar, ampliar e efetivar ac¢des
produtivas mais sustentaveis. Para converter o conceito de sustentabilidade em
agdes praticas, politicas governamentais devem ser aliadas com a melhoria da
concep¢do ambiental do produtor em dire¢do ao conceito de resiliéncia,
agrupando aspectos econdmicos, sociais € ambientais em suas agdes.

Baseado nos resultados obtidos do questionario, isto €, a preocupagio
variavel e, portanto, ndo ideal referente ao meio ambiente, recomenda-se um
modelo (passo a passo) em educagdo ambiental para diagnosticar-se a percepgao

ambiental de um grupo de produtores rurais e, subsequentemente, estabelecer-se



124

uma mudanga de postura em prol da resiliéncia socioecologica. Essa pratica de

ensino/aprendizagem pode ser adaptada a outros grupos de individuos.

4.2.3 Proposta de educacdo ambiental para o ensino nao formal

Em decorréncia da natureza pratica de sua atividade cotidiana,
produtores rurais que requeiram aprimoramento da concepgdo complexa de
ambiente necessitariam de propostas de educagdo ambiental em que a teoria
esteja aplicada a situagdes e projetos concretos, inicialmente, com pouca
abstrac@o. Porém, assim como na educag@o ambiental formal, a aprendizagem
somente serd significativa, se for detectada a habilidade de transferéncia de
conhecimento (MOREIRA, 1999; MOREIRA; MASINI, 2006).

Contribuindo com a(s) tematica(s): conservagdo ambiental, producdo
sustentavel e seguranca alimentar, os conteiidos propostos na atividade de
ensino-aprendizagem estdo relacionados com o conceito de sistema
socioecologico e com a teoria da resiliéncia socioecoldgica (FAZEY et al., 2010;
KRASNY, 2009). A atividade proposta segue o modelo de planejamento e
organizacdo exposto, anteriormente, na Figura 23 e ¢ uma recomendacdo do
presente trabalho, uma vez que, foi inspirada nos resultados do questionario de
percepgao ambiental.

A proposta de atividade foi planejada para um grupo de produtores, mas
pode ser aplicada individualmente. As ocasides de aplicacdo podem ser reunides
sindicais, reunides de comunidade, projetos de extensdo rural, entre outras. Cabe
ao educador realizar os devidos recortes didaticos para adaptar a atividade aos

seus objetivos e ao perfil de seu publico alvo.
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Projeto de Educacio Ambiental
Modalidade: Educacdo ambiental ndo formal.
Tematica: Sistema socioecoldgico.
Objetivo: Construir o conceito de meio ambiente com o publico alvo, a partir da
teoria do sistema socioecologico ¢ da complexidade ambiental, desfazendo
representagdes sociais incoerentes (tendendo ao reducionismo, ao invés da
concepgdo complexa de ambiente) e estimulando a conservagdo ambiental.
Publico alvo: produtores rurais.
Duracéo da atividade: 05 horas.
Conceito principal da atividade: Meio Ambiente.
Conteudos propostos: diferentes definicdes de ambiente; conceito de ambiente;
sistema socioecologico; complexidade ambiental; organizacdo ambiental em
rede; seguranga alimentar.
Atividade avaliativa: discussdo fechando o raciocinio no final de cada etapa de
desenvolvimento da atividade de ensino.
Estratégias de ensino: aula expositiva; discussdo em grupo.
Recursos didaticos: leitura de mapa conceitual, imagens e maquete.

A atividade de ensino poderad ser desenvolvida, a partir das seguintes

etapas:

Etapa 1: Sondagem dos conhecimentos prévios sobre meio ambiente e
defini¢do de sistema socioecologico.

Objetivo da aula: Identificar as definigdes que os produtores apresentam
sobre meio ambiente. Diagnosticar os elementos que compdem o ambiente, as
representagdes sociais e discutir a conceituagio de sistema socioecologico.

Duracio sugerida: 2 horas.
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Desenvolvimento: Entregar, individualmente, para os produtores um

questionario semiestruturado, contendo a seguinte questdo: “Desenhe o que ¢
ambiente para voc€” (Duragdo: cerca de 20 minutos).

Apds a realizagdo do desenho, mostrar aos produtores diferentes
imagens de ambiente, reducionistas e complexas e numa discussdo questionar
com qual imagem o desenho dele se assemelha (Duragdo: cerca de 20 minutos).

Nesse momento inicial de inser¢do da tematica, o educador devera
perceber o perfil de seu publico alvo e memorizar os termos, exemplos e
curiosidades que foram destacadas por eles, para que, no decorrer da atividade,
os exemplos sejam destacados a partir das falas dos produtores, valorizando suas
percepgdes. Na discussdo, destacar que existem elementos que compdem o
ambiente; como se organiza um sistema; as interrelagdes e interagdes
ambientais; as no¢des de impacto ambiental e suas consequéncias. Na discussio
motivar os produtores a destacarem a maior quantidade possivel de elementos,
relagdes ¢ fendomenos que possam existir no ambiente (Duragdo: cerca de 25
minutos).

Apresentar e entregar uma copia para cada produtor do seguinte mapa
conceitual, buscando tornar pratica e concreta a discussdo tedrica (Duragdo:

cerca de 30 minutos).
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Figura 34 Proposta de mapa conceitual sobre sistema socioecologico

Finalizar a discussdo, ressaltando que existem defini¢des e concepcdes
complexas e reducionistas sobre ambiente, ou seja, aquelas que inserem o
elemento humano ¢ suas a¢des e aquelas que o ignoram, aquelas que
reconhecem o etnoconhecimento e aquelas que o ignoram, etc. (Duragdo: cerca
de 15 minutos).

Pedir para que eles verifiquem a pontuacdo que obtiveram no desenho.
Atribuir a pontuacio a partir do seguinte gabarito: elementos de flora = 1 ponto;
elementos de fauna = 1 ponto; outros elementos naturais = 1 ponto; elementos
artificiais = 1 ponto; ser humano e suas a¢des = 2 pontos (Duracdo: cerca de 10

minutos).

Atividade avaliativa: Discutir com os produtores se eles mudariam o

desenho, ou se a definicdo de sistema socioecoldgica continuou a mesma.
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Levando-os a perceber a riqueza de elementos, relagdes e fendmenos que pode

ser considerada ao se conceituar meio ambiente (Duragdo: cerca de 5 minutos).

Etapa 2: Analise das acdes ambientais.

Objetivo: Conceituar a importancia dos impactos ambientais e
apresentar que as agdes podem ser categorizadas como resiliéncia
socioecologica ou otimizag¢do para a conservagao.

Duracéo sugerida: 2 horas.

Desenvolvimento: Iniciar a atividade, mostrando imagens de impactos

ambientais positivos e negativos e estimulando os produtores a discutirem sobre
as imagens. Questiona-los se eles provocam impactos (positivos e/ou negativos).
Amparado por uma maquete (SIMIELLI et al., 1991) contendo relevo
acidentado, hidrografia, area florestal, area de cultivo, pastagem e area urbana,
desenvolver uma aula expositiva sobre agdes ambientais e seus impactos no
sistema socioecoldgico. A simula¢do das agdes na maquete deixard a discussdo
mais concreta e permitira a visualiza¢do do sistema socioecoldgico numa escala
mais didatica (Duragdo: cerca de 50 minutos).

As sugestdes de conteudos que poderdo ser abordados sao:

- Tipos de impactos ambientais; impactos ambientais e suas
consequéncias; acdes ambientais e a teoria da resiliéncia socioecoldgica; acdes
ambientais e a teoria da otimizac¢do para a conservacdo (FAZEY et al., 2010;
FISCHER et al.,, 2009; FOLKE et al., 2010; KRASNY, 2009; LANDE;
ENGEN; SAETHER, 1994; MARGULES; PRESSEY, 2000;
ROUGHGARDEN; SMITH, 1996).

Sugestdo de conceitos a serem utilizados na aula:

- Resiliéncia socioecologica deve ser sinteticamente compreendida como
sendo uma possibilidade de andlise de a¢des ambientais mediante um

planejamento a médio e longo prazo, considerando a interdependéncia dos
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sistemas sociais e ecologicos. Por meio desse raciocinio, ao se desenvolver uma
acdo, o individuo deve pensar na sustentabilidade do meio ambiente e seus
componentes frente aquela intervencdo. E, apds cada impacto ou alteragdo, os
elementos ecoldgicos e sociais do sistema buscam retomar a condi¢do inicial.

- Otimizag@o para a conservacido deve ser resumidamente entendida
como agdes pontuais de curto prazo, que busca o uso racional ou de preservagido
dos recursos ambientais.

Apresentar e entregar uma copia para cada produtor do mapa conceitual
apresentado anteriormente, na Figura 34, buscando tornar pratica e concreta a
discussdo tedrica (Duragdo: cerca de 30 minutos).

Ressaltar, na discussdo, que o sistema todo sofre consequéncias com os
impactos ambientais e que agdes conservacionistas podem ser planejadas e
executadas pensando no carater local/regional e curto, médio ou longo prazo.

Finalizar a atividade, questionando os produtores sobre sugestdes de
acdes que poderdo melhorar sua propriedade e a regido (Duragdo: cerca de 40

minutos).

Etapa 3: Reflex@o sobre um estudo de caso: uso de herbicidas e risco
ambiental.

Objetivo: Relacionar a teoria do sistema socioecolégico com um
exemplo de impacto ambiental.

Duracéo sugerida: 1 hora.

Desenvolvimento: O educador podera desenvolver uma discussdo

interativa com os produtores, amparado por um painel que vincule dados sobre
seguranca alimentar, uso de herbicidas e risco ambiental. E imprescindivel que o
ambiente seja abordado focando sua complexidade e a abordagem sistémica. O

produtor deve ser compreendido como um elemento interventor no sistema e
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capaz de promover escolhas que contribuam ou ndo com a sustentabilidade do

sistema socioecoldgico.

Uma sugestdo ¢ organizar o painel da seguinte forma:

Produte Numerode  Agrotéxico Acima do Acima do Total de
amostras ndo limite limite endo  Insatisfatorios
analisadas autorizado autorizado
(1) @ (3) (1+2+3)
Ne % No % N % Ne %
Alface 134 55 4 1 o7 2 15 58 3
Coows 152 12 & 0 00 o o0 10 & Legislagao
Feijio 217 13 6 0 00 o 0,0 13 6 Vs.
Mamdo 191 20 10 14 73 4 21 38 20 Recomendacgdes
Pepino 200 71 3% 10 50 7 35 88 44
Pimentio 213 178 84 2 08 10 47 190 89
Tomate 151 14 o 0 00 4 26 18 12
Uva 208 41 20 11 53 4 19 56 27
TOTAL 1.628 520 32% 38 23% 31 19% 589  36%
A
—"> EFICACIA ° 3
o o
ATIVIDADE g y
Bosiionisssius —"> PREJUIZO AMBIENTAL —"> g y
loq ° o
8 o
o
Estruturas quimicas
SENSIBILIZAR E
: Caracteristicas CHAMAR A ATENCAO
ROTULO DO —>> quimicas, fisicase —> PARA OUTROS
PRODUTO biolégicas do produto ASPECTOS ALEM DA
EFICACIA
SENSIBILIZADO(A)
SOBRE AS CUIDADO AMBIENTAL E COM
CARACTERISTICAS : SEGURANCA ALIMENTAR
DO HERBICIDA

L

SAUDE DAS PESSOAS

gt

SISTEMA SOCIOECOLOGICO

Figura 35 Painel sobre herbicidas e risco ambiental
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O desenvolvimento da discussdo poderd inicialmente confrontar os
niveis de agrotéxicos encontrados em alguns alimentos com a legisla¢@o vigente.
Em seguida, pode-se ressaltar que esses dados sejam oriundos, possivelmente,
de uma escolha em prol da eficacia e produtividade, desconsiderando o risco
ambiental. Lembrar os produtores que os herbicidas s3o um tipo de agrotoxico.
O risco ambiental, pode ser exemplificado como a sor¢do no solo de herbicidas,
que ¢ uma propriedade dependente de sua estrutura quimica. Em seguida,
propostas podem ser elaboradas sobre como sensibilizar os usudrios sobre a
consideracdo ambiental na compra ¢ uso desses produtos. Um exemplo seriam
rétulos que despertassem a atengdo do usuario quanto a conexdo entre saude
humana e risco ambiental. Finalmente, a proposta seria concatenar toda a
discuss@o com a teoria do sistema socioecoldgico e incentivar a autoavaliagdo
das acdes ambientais cotidianas. (Duragdo: cerca de 50 minutos).

Avaliagdo: Reflexdo ¢ estabelecimento de compromissos individuais
com a sustentabilidade do sistema socioecoldgico. (Duragdo: cerca de 10

minutos).
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5 CONCLUSOES

A hipoétese de que as pessoas que apresentam visdo reducionista tendem
a desenvolver agdes equivocadas ou insuficientes, que pouco contribuem com a
conservacdo ambiental foi, qualitativamente, confirmada, exceto para alguns
grupos que responderam ao questionario misto. Portanto, a percepcdo ambiental
dos grupos de estudantes analisados nesta tese ¢ proporcional ao impacto de suas
acdes em prol do ambiente. Nesse sentido, em razdo dos valores
baixos/moderados de percepciio ambiental obtidos para essa populagao, supde-
se que suas agOes pro-ambientais serdo insuficientemente significativas no
médio e longo prazo. Nesse contexto, recomendam-se as metodologias propostas
para se desenvolver a teoria ambiental de forma significativa, com o potencial de
alterar concepgdes mentais e agdes ambientais inadequadas.

Esta pesquisa cumpriu com seu objetivo de analisar as teorias
ambientais referentes ao sistema socioecoldgico e resiliéncia socioecolodgica,
ainda incipientes na educacdo ambiental brasileira. Além disso, produziu
metodologias de analise da percep¢do ambiental ¢ de aplicag¢do de atividades de
ensino em educagdo ambiental. A primeira baseou-se na sondagem de
conhecimentos prévios, atribuicdo de uma pontuacdo referente & complexidade
ambiental ¢ categorizagdo de a¢des ambientais. A segunda propds um esquema
de raciocinio para orientar praticas de ensino em educacdo ambiental,
permitindo ao educador planejar sua atividade, tornando-a significativa.

Com o intuito de buscar formas de acentuar a conservagdo ambiental em
pessoas vinculadas ou nd3o a educagdo formal e com diferentes graus de
instrugdo, foram identificados e analisados os perfis perceptivos de alunos de
diferentes niveis de escolaridade, relacionando representag@o social de ambiente
com categorizagdo de agdes ambientais. A partir da andlise dos resultados dos

diferentes segmentos de ensino formal, uma proposta metodoldgica de ensino
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em prol da conservacdo do sistema socioecoldgico foi elaborada, adaptavel a
qualquer segmento. Analogamente, no ambito do ensino ndo formal, a percepgdo
de produtores rurais acerca da tematica "herbicidas versus risco ambiental" foi
analisada e uma metodologia de ensino em educag@o ambiental foi elaborada.
Por meio da constru¢do de um modelo QSAR, as mudancas na estrutura
molecular de herbicidas (poluentes organicos persistentes), em fun¢do de sua
sor¢do no solo, foram caracterizadas e correlacionadas, gerando resultados
aplicaveis a tematica seguranga alimentar, para serem desenvolvidas em
atividades de educagdo ambiental ndo formal.

As metodologias propostas permitem que o educador ambiental utilize
instrumentos e ferramentas educacionais que promovam a aprendizagem
significativa de conceitos e raciocinios relacionados a resiliéncia e
sustentabilidade do sistema socioecologico. Dessa forma, essas metodologias
ndo pretendem transmitir uma conscientizagdo ambiental pronta, exdgena ao
educando e desvinculada de sua realidade. Por meio da orientagdo metodoldogica
e técnica do educador, permite que o educando tenha contato com um referencial
teorico e construa sua conscientizagdo ambiental, ancorada por seus
conhecimentos prévios e histéria de vida, gerando, como produto, uma
conscientizagdo individual, significativa, dotada de fundamento tedrico e
aplicavel.

Gerar metodologias significativas de educac¢do ambiental, escassas no
sistema educacional brasileiro, é fundamental para se produzir cidaddos
ambientais, que pensem e ajam com a responsabilidade de serem integrantes do
sistema socioecoldgico. Diante da necessidade desse sistema de se adaptar as
variabilidades ambientais atuais, € necessario dotar a sociedade da habilidade de
se desenvolver um pensamento mais flexivel, onde o conhecimento ambiental

seja transferido a diferentes e inéditas situacdes, em que a resiliéncia seja um
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método de raciocinio que oriente o ser humano a pensar e a agir por meio da

sustentabilidade de todo o sistema.
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ANEXO A - QUESTIONARIO MISTO - Educag¢io Ambiental Formal - Ensino

Superior (Grupo A).

1. No espaco abaixo, desenhe o que representa meio ambiente para vocé. Se preferir, acrescente

legenda ou anotagdes ao desenho.

2. Marque com um "X" a a¢do que vocé considera mais importante para se atingir a conservagao

ambiental. Por favor, indique UMA UNICA ago.

(
(
(
(
(
(
(
(

) Promover e participar de cursos/ palestras sobre tematicas ecologicas.

) Cobrar fiscalizagdo e/ou policiamento ambiental.

) Separar o lixo para reciclagem.

) Diminuir o consumo de produtos advindos de processos poluidores.
) Contribuir financeiramente para organizagdes ambientais.

) Promover a conservagdo da biodiversidade.

) Diminuir o desperdicio de agua.

) Instruir-se acerca dos recursos e fendmenos naturais do planeta.



148

ANEXO B - QUESTIONARIO MISTO - Educagio Ambiental Formal -

Graduandos e Pés-Graduandos em Engenharia Florestal (Grupo B).

1. No espaco abaixo, desenhe o que representa meio ambiente para vocé. Se preferir, acrescente

legenda ou anotagdes ao desenho.

2. Marque com um "X" a agdo que vocé considera mais importante para se atingir a conservagao
ambiental. Por favor, indique UMA UNICA agio.

() Promover e participar de cursos, palestras sobre tematicas ecologicas, agroecologia e manejo
sustentavel de florestas.

() Cobrar inspecdo ou policiamento ambiental.

() Mangjar as florestas como mantenedouros de estoque de carbono.

() Evitar processos degradantes para o ecossistema.

() Contribuir financeiramente para organizagdes ambientais.

() Promover a conservagdo da biodiversidade.

() Buscar praticas que minimizem a produg@o de residuos provenientes da exploragdo madeireira.

() Desenvolver e estudar técnicas para otimizar os recursos naturais do planeta.
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ANEXO C - QUESTIONARIO MISTO - Educagido Ambiental Formal - Ensino
Fundamental L, II e Médio (Grupo C).

1. No espaco abaixo, desenhe o que representa meio ambiente para vocé. Se preferir, acrescente

legenda ou anotagdes ao desenho.

2. Marque com um "X" a a¢dio que vocé considera mais importante para cuidar do meio ambiente.

Por favor, indique UMA UNICA agfo.

(
(
(
(
(
(
(
(

) Visitar e conhecer zooldgicos ou parques ecoldgicos.

) Pedir aos policiais florestais para protegerem o meio ambiente.

) Separar o lixo para reciclagem.

) Nao comprar produtos que poluam o meio ambiente.

) Contribuir com dinheiro para pessoas conservarem o meio ambiente.
) Conservar a vida das espécies vegetais e animais.

) Nao desperdicar agua.

) Estudar sobre o meio ambiente.
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ANEXO D - QUESTIONARIO ABERTO - Educagio Ambiental Formal -
Ensino Fundamental I, I ¢ Médio (Grupo C).

1. No espago abaixo, desenhe o que representa meio ambiente para vocé. Se preferir, acrescente

legenda ou anotagdes ao desenho.

2. Escreva qual € a acdo mais importante para cuidar do meio ambiente.
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ANEXO E - QUESTIONARIO PSEUDOABERTO - Educa¢io Ambiental
Formal - Ensinos Fundamental I, I ¢ Médio (Grupo C).

1. No espaco abaixo, desenhe o que representa meio ambiente para vocé. Se preferir, acrescente

legenda ou anotagdes ao desenho.

2. Sao exemplos de agdes para conservar o meio ambiente:

- separar o lixo para reciclagem

- estudar e participar de cursos sobre meio ambiente

- reunir moradores do bairro para recuperar uma area poluida
- cobrar fiscalizagdo ambiental da policia e da prefeitura

Escreva UMA UNICA ag¢@o que, na sua opinido, é a mais importante para conservar o meio

ambiente. Nao precisa ser um dos exemplos acima.
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ANEXO F - QUESTIONARIO ABERTO - Educagio Ambiental Formal -
Ensino Superior (Grupo A).

1. No espago abaixo, desenhe o que representa meio ambiente para vocé. Se preferir, acrescente

legenda ou anotagdes ao desenho.

2. Escreva qual é a acdo mais importante para se atingir a conservagdo ambiental.
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ANEXO G - QUESTIONARIO PSEUDOABERTO - Educagio Ambiental

Formal - Ensino Superior (Grupo A).

1. No espaco abaixo, desenhe o que representa meio ambiente para vocé. Se preferir, acrescente

legenda ou anotagdes ao desenho.

2. Sao exemplos de agdes para conservar o meio ambiente:

- separar o lixo para reciclagem

- estudar e participar de cursos sobre meio ambiente

- reunir moradores do bairro para recuperar uma area degradada
- cobrar fiscalizagdo ambiental de dérgdos competentes

Escreva UMA UNICA ag¢3o que, na sua opinido, é a mais importante para conservar o meio

ambiente. Nao precisa ser um dos exemplos acima.
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ANEXO H - QUESTIONARIO - Educagdo Ambiental N&o formal - Produtores

Rurais

Responda a questdo abaixo marcando cada "régua de intensidade" com um trago vertical indicando

o quanto vocé considera de cada item.

1. Quando vocé escolhe o herbicida para utilizar em seus cultivos, vocé considera:

a) O preco do produto

Em nada Totalmente

b) O meio ambiente

Em nada Totalmente

¢) A eficacia do produto

Em nada Totalmente

2. Vocé sabia que um herbicida ¢ uma substancia quimica?

()Sim  ( )Nao

3. Vocé sabe que um herbicida pode ser um contaminante quimico do ambiente?

() Sim ( ) Nao

4. Vocé sabe que alterar a estrutura quimica de um herbicida pode aumentar ou diminuir sua
toxidade e risco ambiental?
() Sim ( ) Nao
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ANEXO I - Respostas ao questiondrio misto aplicado a estudantes de ensino

superior - cursos variados (Grupo A).

Quest. Fauna Flora EI Nat. EIL Artif. Humano Total Sensib. Compreen. Respons. Comp. Cid.

1 1 1 1 0 0 3 0 0 0 1
2 0 1 1 0 0 2 0 0 0 1
3 1 1 1 0 0 3 0 0 0 1
4 1 1 1 0 0 3 1 0 0 0
5 1 1 1 1 2 6 0 0 0 1
6 1 1 1 1 2 6 0 0 0 1
7 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0
8 1 1 1 0 0 3 1 0 0 0
9 1 1 1 0 0 3 0 0 0 1
10 1 1 1 1 0 4 0 0 1 0
11 1 1 1 0 0 3 0 0 0 1
12 1 1 1 0 0 3 0 0 0 1
13 1 1 0 0 0 2 0 0 0 1
14 1 1 1 0 0 3 0 0 0 1
15 1 1 1 0 0 3 0 0 0 1
16 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0
17 1 1 1 0 0 3 1 0 0 0
18 1 1 1 1 2 6 0 0 0 1
19 1 1 1 1 0 4 1 0 0 0
20 1 1 1 0 2 5 1 0 0 0
21 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0
22 1 1 1 1 0 4 1 0 0 0
23 1 1 1 0 0 3 0 0 0 1
24 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0
25 1 1 1 0 2 5 1 0 0 0
26 1 1 1 1 2 6 0 1 0 0
27 1 1 1 1 2 6 0 0 0 1
28 1 1 1 0 0 3 1 0 0 0
29 1 1 1 1 0 4 0 0 1 0
30 1 1 1 0 0 3 1 0 0 0
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ANEXO J - Respostas ao questiondrio misto aplicado a estudantes de

Engenharia Florestal (Grupo B).

Comp. Cid.

El Artif. Humano Total Sensib. Compreen. Respons.

Fauna Flora El. Nat.

Quest.

10

11

12
13
14

15
16
17
18
19

20
21
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23

24
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26
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28

29
30
31
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102
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ANEXO K - Respostas ao questionario misto aplicado a estudantes da Educagao

Bésica (Grupo C).

Quest. Fauna Flora EL Nat. El Artif. Humano Total Sensib. Compreen. Respons. Comp. Cid. Ensino

1 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund 1
2 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0 Fund I
3 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 Fund I
4 1 1 1 1 2 6 0 0 0 1 Fund I
5 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0 Fund I
6 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund I
7 1 1 1 0 0 3 1 0 0 0 Fund I
8 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund I
9 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0 Fund I
10 1 1 1 0 2 5 0 0 0 1 Fund I
11 1 1 1 0 0 3 0 0 0 1 Fund I
12 1 1 1 0 2 5 0 1 0 0 Fund I
13 1 1 0 0 0 2 0 0 0 1 Fund I
14 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund 1
15 1 1 1 0 0 3 0 0 0 1 Fund I
16 0 1 1 0 0 2 1 0 0 0 Fund I
17 1 1 1 0 0 3 0 0 0 1 Fund I
18 1 1 1 0 0 3 0 0 0 1 Fund I
19 0 1 1 0 0 2 0 0 0 1 Fund I
20 1 1 0 0 0 2 0 0 1 0 Fund I
21 1 1 1 1 2 6 0 0 0 1 Fund I
22 1 1 1 1 2 6 0 0 0 1 Fund I
23 1 1 1 0 0 3 0 0 0 1 Fund I
24 1 1 1 1 0 4 0 0 1 0 Fund I
25 1 1 1 0 2 5 1 0 0 0 Fund I
26 1 1 1 0 2 5 0 0 1 0 Fund I
27 1 1 1 0 0 3 0 0 0 1 Fund I
28 1 1 1 0 2 5 0 0 0 1 Fund I
29 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0 Fund I
30 1 1 1 1 2 6 0 0 0 1 Fund II

31 1 1 1 0 0 3 0 0 0 1 Fund II
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Fund I
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Fund [

Fund I

Fund I
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Fund [
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Fund I
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Fund I

Fund I

Fund I

Fund [

Fund I

Fund I

Fund I

Fund [

Fund I

Fund I

Fund I

Fund [

Fund I

Fund I

Fund I

Fund I

Fund [

Fund I

Fund I

Fund I

Fund [
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Fund I
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Fund 11
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Fund II




164

102
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104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

Fund 1I

Fund 11

Fund II

Fund II

Fund II

Fund 11

Fund II

Fund II

Fund II

Fund 11

Fund 11

Fund II

Fund II

Fund 1I

Fund 11

Fund I

Fund II

Fund II

Fund 1I

Fund 11

Fund I

Fund II

Fund 1

Fund 11

Fund I

Fund II

Fund 11

Fund 11

Fund I

Fund II

Fund 11

Fund 11

Fund 11

Fund I

Fund II
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137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162
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164

165

166

167

168

169
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171

Fund 1I

Fund 11

Fund II

Fund II

Fund II

Fund 11

Fund II

Fund II

Fund II

Fund 11

Fund 11

Fund II

Fund II

Fund 1I

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio
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175

176

177

178
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188

189
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191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio

Médio
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208

209

210

211
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213

214
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219
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221

222

223

224

225
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227

229
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232

233
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236
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239

Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio

Médio
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ANEXO L - Respostas ao questionario pseudoaberto aplicado a estudantes da

Educacdo Basica (Grupo C).

Quest. Fauna Flora El Nat. EL Artif. Humano Total Sensib. Compreen. Respons. Comp. Cid. Ensino

1 1 1 1 1 2 6 0 0 1 0 Fund I
2 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund I
3 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund I
4 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund I
5 1 1 1 1 0 4 0 0 0 1 Fund I
6 1 1 1 1 2 6 0 0 0 1 Fund I
7 0 1 1 0 0 2 0 0 1 0 Fund I
8 0 1 1 0 0 2 0 0 1 0 Fund I
9 0 1 1 0 0 2 0 0 1 0 Fund I
10 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund I
11 0 1 1 0 0 2 0 0 1 0 Fund I
12 0 1 1 1 2 5 0 0 1 0 Fund I
13 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund I
14 0 1 1 0 0 2 0 0 1 0 Fund I
15 0 1 1 0 0 2 0 0 1 0 Fund I
16 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund I
17 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 Fund I
18 0 0 1 0 2 3 0 0 1 0 Fund I
19 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 Fund I
20 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund I
21 0 1 1 0 2 4 0 0 0 1 Fund I
22 0 1 1 0 0 2 0 0 1 0 Fund I
23 0 0 1 0 2 3 0 0 1 0 Fund I
24 0 1 1 0 2 4 0 0 1 0 Fund I
25 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund II
26 1 1 1 0 2 5 0 0 1 0 Fund II
27 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund I
28 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund IT
29 1 1 1 0 0 3 1 0 0 0 Fund IT
30 1 1 1 1 0 4 0 0 1 0 Fund I

31 1 1 1 1 0 4 0 0 1 0 Fund II
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ANEXO M - Respostas ao questionario pseudoaberto aplicado a estudantes do

ensino superior - cursos variados (Grupo A).

Quest. Fauna Flora EL Nat. EL Artif. Humano Total Sensib. Compreen. Respons. Comp. Cid.

1 1 1 1 1 2 6 0 0 0 1
2 1 1 1 0 0 3 1 0 0 0
3 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0
4 0 1 1 0 0 2 0 0 1 0
5 1 1 1 0 2 5 0 0 1 0
6 1 1 0 0 2 4 0 0 1 0
7 0 1 1 1 0 3 0 0 1 0
8 1 1 0 1 2 5 0 0 1 0
9 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0
10 0 0 0 0 2 2 0 0 1 0
11 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0
12 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0
13 1 1 1 0 0 3 1 0 0 0
14 1 1 1 1 2 6 0 1 0 0
15 1 1 1 1 2 6 0 1 0 0
16 1 1 1 0 2 5 0 1 0 0
17 1 1 1 1 2 6 0 1 0 0
18 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0
19 1 1 1 1 0 4 0 1 0 0
20 0 0 0 0 2 2 0 1 0 0
21 0 1 1 1 0 3 0 0 1 0
22 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0
23 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0
24 1 1 1 1 0 4 0 0 1 0
25 0 0 0 0 2 2 0 0 0 1
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ANEXO N - Respostas ao questionario aberto aplicado a estudantes da
Educacdo Basica (Grupo C).

Quest. Fauna Flora EIL Nat. EL Artif. Humano Total Sensib. Compreen. Respons. Comp. Cid. Ensino

1 0 0 0 0 2 2 0 0 1 0 Fund I
2 0 1 1 0 0 2 0 0 1 0 Fund I
3 1 1 1 0 2 5 0 0 1 0 Fund I
4 0 1 1 0 0 2 1 0 0 0 Fund I
5 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund I
6 1 1 1 0 0 3 0 0 0 1 Fund I
7 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund I
8 0 1 0 1 3 5 0 0 1 0 Fund I
9 1 1 1 1 2 6 0 0 1 0 Fund I
10 0 0 0 1 2 3 0 0 1 0 Fund I
11 1 1 1 1 2 6 0 0 1 0 Fund I
12 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund I
13 1 1 1 1 0 4 0 0 1 0 Fund I
14 0 1 0 1 0 2 0 0 1 0 Fund I
15 1 0 1 1 0 3 0 0 1 0 Fund I
16 1 1 1 0 0 3 0 0 0 1 Fund I
17 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund I
18 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund I
19 0 1 1 0 0 2 0 0 1 0 Fund I
20 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund IT
21 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund II
22 0 0 0 1 2 3 0 0 1 0 Fund II
23 1 1 1 1 2 6 0 0 0 1 Fund IT
24 1 1 1 1 2 6 0 0 1 0 Fund IT
25 1 1 0 1 0 3 0 0 1 0 Fund IT
26 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund II
27 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 Fund II
28 1 1 1 0 0 3 0 0 1 0 Fund IT
29 0 1 1 0 0 2 0 0 1 0 Fund IT
30 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0 Fund II

31 1 1 1 1 0 4 0 0 1 0 Fund II
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ANEXO O - Respostas ao questionario aberto aplicado a estudantes do ensino

superior - cursos variados (Grupo A).

Quest. Fauna Flora EL Nat. EL Artif. Humano Total Sensib. Compreen. Respons. Comp. Cid.

1 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0
2 1 1 1 1 2 6 0 1 0 0
3 1 1 1 1 0 4 0 0 0 1
4 1 1 1 0 0 3 0 0 0 1
5 1 1 1 1 2 6 0 0 0 1
6 1 1 1 1 0 4 0 0 0 1
7 1 1 1 1 2 6 0 0 1 0
8 1 1 1 1 0 4 0 1 0 0
9 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0
10 0 0 1 1 0 2 0 1 0 0
11 1 1 1 1 0 4 0 1 0 0
12 1 1 1 0 2 5 0 1 0 0
13 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0
14 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0
15 1 1 1 1 2 6 0 1 0 0
16 1 1 1 1 0 4 0 1 0 0
17 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0
18 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0
19 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0
20 1 1 1 0 0 3 1 0 0 0
21 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0
22 1 1 1 0 0 3 0 1 0 0
23 1 1 1 0 2 5 0 1 0 0
24 1 1 1 0 0 3 1 0 0 0
25 1 0 1 1 2 5 0 0 1 0
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Augmented Multivariate Image Analysis Applied to Quantitative
Structure—Activity Relationship Modeling of the Phytotoxicities of
Benzoxazinone Herbicides and Related Compounds on Problematic
Weeds
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B INTRODUCTION

Diespite the use of oats for thoumnds as a food source for
humans and livestock,' the wild oat Awna fatua L. is 2

weed in oat farming; lkewise, Lolwm rigidum Gand (dgid
wn)&hudww«ﬂ%mwmdh

w‘ herbicid

-kmmhseyh&wﬂewimhﬂymmn
wd‘luﬁr.kdewmmp ﬁﬂiﬂ. development of
new dedvatives of this dﬂﬂﬂmm
in corn, wheat, and rye & of interest, which can be achieved
using quantitative structure—activity relationship (QSAR)
technigues
mmﬂqu.mdm
can be related with their hydrophabicty, eg. the soil sompt
of a variety of herbidde &nﬁlshﬁdtmbhelnd{
correlated with the actanol /water paition coeffident (log F).
In addition, othe moleula deciptors, such & molecular

'Ih&mihcﬁmumhqm alculated to
provide useful QSARs'* " despite the need for eshaustive
mmuﬂumﬂm‘wq
optimization, and three-di of

Otherwise, a method based on mimml ()

v'A(:S Publications #3013 Amesicn Swmica Sosay

malecular representations { chemical structure images), namely,
MIA=QSAR ( mulivariate ngmlgnhg&duqm
tive structure—activity relationship),'” can provide predictive

SAR models, Recently, this method was improved to
augmented (aug)-MIA=QSAR'" in which new dimensions

pnpcﬂe

Accordingly, ang-MIA descriptors were used in this study to
generate quantitative relitionships between the chemical
structures of a seriee of benzowzinones, ther degradation
products, and maogues with the respective phytotoxicities
toward A fatus L and L agidum Gand, expressed in terms of
pezmdmkﬂcmp-dwthmnwim
hmdnya.l dl.u g dmhd in the hhnmJ
the five
lmqhm:.ﬂdbg wa but it cannot be

extended to the whole series of compounds analyeed
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Socio-ecological insights into the development of agrarian professionals
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There is a lack of information about the factors ible for the effecti of envi | policies in Brazilian
agriculmre. This study aimed at identifying the perception and practices of ag T ionals. The data analysis was
mmdoﬂlmngameynd hodol 1 hes focusing on envi 1 lexity and of

| actions. Quanti ‘,'wnshnmdnn‘ ipti isti pheric prok were perceived as
the main problems for the current and next two g while | were smoedeumm;
mmmmmmmﬁmmmmmwwmbunﬂmwm
within the responsibility category. By of the reds Jucti nfﬂlcoquﬁnfaiwm-eodog)ul
system 15 indicated by means of methodological interventions during the devel of also, in
order to stimulate actions related to the competence and citizenship category, lnﬂhﬂddugﬂimmﬁmsmgu
resilience muummwﬂ actions of individuals with either of the

ent can be

cﬂbeuwadhsdmmepuﬁlsm

WI:.

resilience thinki ical system

1. Introduction
The imbalance between the relationships of human society
requirements and the capacity of the environment

represents one of the major cuwrrent problems that
constantly challenge the scientific community. In this con-

text, a gradual change is Y in socicty's stance on
environmental conservation and ethics, aiming at the main-
! of any life manifs (Sato 1997). Also, accord-
mgtoblx‘ndoﬂnitl’ﬂ!l).ﬂismiooﬂnhﬂc
scientific knowledge and tandi

admveemmmulmm ﬂ)elevclofmdwtdm
env is d to be directly

mmwdmofmvmmmm
despite the well-known linearity between

: categorization of cti

challenges (Sherren et al. 2012). Accordingly, the theory
of environmental complexity arises as a methodological
alternative that tries to break out the Cartesian scientific
simplifications and to examine the reality, considering the
interplay of the largest possible amount of phenomena,
processes and information (Leff 2003),

In line with this, resilience thinking. also termed
socio-ecological resilience, may be effective in achieving
deq)ctundcrﬁandingdxpﬂctiecsofﬂwnﬂmmr
vation (Fazey 2010; Krasny et al. 2010). It is worth
mentioning that resilient thinking is claimed to be inte-
grated to optimization for conservation as efficient and
effective conservation strategy (Fischer et al. 2009). In

mieﬂvmmntllbduvmwbﬁasw lex. For
example, envi ion actions have
been d.lmng.uM in the private and public spheres
{Stern 2000; Chawla & Cushing 2007).

Freitas et al. |7Dm;pmmwtmmmhmp:ﬂcam

levels of envi ding, the individual needs
mwah«m&ﬁwmm”mm
a ,‘ way; envi ption can be used here
as a diag probe. For i a photo-elicitation sudy

hnspmﬂeduslytsmﬂzwmmptmmhc

ﬂnsomxt ili thinking can be und d as a
1 appmadlﬂmmm mdu:numlng. ana]ysu,
andpractmof....' in

social and ecological systems (Fazey 20I0} It recognizes
mcmmmuofmadndhophysmdiymm
of undesired surprises or thresh-
olds, Mmdﬂwbmkmlhnumq,purvnguem
policymakers and the general public. On the other hand,
optimization for conservation can provide specific answers
to a well-defined problem and fits well with how business
and government operate, but it can sound absolute to

Australian sheep—wheat belt; landscape p 7

nwdwaprmhﬂwgnnmmmgd:ﬂhuﬂmmlgm
practices p d their produ and what
d!lsmlymdmmcabomﬂwwithhwmcm

ymakers and the general public (Fischer et al. 2009).
Tluslhenetwo ps are pl v and, together,
can be successful in promoting cost-effective and enduring
conservation outcomes. In this study, data obtained from a
survey aimed at identifying well-defined outcomes were
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RESUMO — Diante da questdo ambiental atual, € necessario gue a sociedade
incorpore  raciocinios de sustentabilidade ambiental e prabigue agdes
conservacionistas. Para que as acbes conservacionistas se concretizem, &
necessario que as pessoas tenham conhecimento cientifico referente ao ambiente e
que se sensibilizem percebendo a problematica ambiental. Para dar suporte 3
construgdo dos conteldos ambientais, existe a educagcio ambiental, que pode ser
formal ou informal. As atividades de ensino representam o momento da construgdo
dos conteudos ambientais e raciocinios conservacionistas que possam embasar
agdes conservacionistas. As atividades de ensino devem se atualizar as tendéncias
da discussio ambiental, que remetem 3 preocupacio sobre a adaptacdo dos
individuos guanto as mudancas ocorridas no sistema socio-ecologico e estudos de
resiliéncia. O educadoripesquisador ambiental deve ser capaz de ajustar as
atividades de ensino a duas vanaveis: o tempo e o espaco. O objetivo deste artigo
€, por meio de uma revisdo de literatura, tragar as principais fendéncias
relacionadas a pesquisa de conservagBo e educagio ambientais e apresentar,
como proposta de aplicacdo, um roteiro metodoldgico de uma atividade de ensino
de educagdo ambiental.

1 INTRODUCAOD

A conservacdo da natureza é pressuposto para a manutengdo da qualidade
de vida no planeta. Diante da necessidade de sobrevivéncia e da ciéncia da
escassez dos recursos ambientais, o ser humano deve agir guiado por raciocinios
sustentiaveis. Padriies de pensamento, consumo e habitos incoerentes devem ser
substituides por raciocinios e agdes conservacionistas, independentemente do nivel
socio-econdmico e intelectual. Esta provado que, para que as agbes
conservacionistas se concretizem, € necessano que as pessoas tenham
conhecimento cientifico referente ao ambiente e se sensibilizem percebendo a
problematica ambiental (FREITAS et al, 2010).
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Abstract  Herbicides have widely vanable toxicity and
many of them are persistent soil contaminants, Acetanilide
and triazine family of herbicides have widespread use. but
increasing interest for the development of new herbicides
has been rising to increase their effectiveness and to
diminish environmental hazard. The environmental nisk of
new herbicides can be accessed by estimating their soil
sorption (logK,.). which is usually correlated to the octa-
nol/water partition coefficient (logK,,, ). However, earier
findings have shown that this correlation is not valid for
some acetanilide and triazine herbicides. Thus. easily
accessible quantitative  structure—propenty  relationship
models are required to predict logK,, of analogues of the
these compounds, Octanol/water partition coefficient,
molecular weight and volume were calculated and then
regressed against logK . for two series of acetanilide and
triazine herbicides using multiple linear regression.
resulting in predictive and validated models.

Keywords  Environmental risk - Herbicides -
QSPR modeling - Soil sorption

Persistent organic pollutants (POPs) are chemicals that
persist for very long periods of time in the environment and
ly may acel to a high level in the food
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chain, causing toxic effects like problems in reproduction,
development and immunological functions (Corsonlini
et al. 2005; Domingo 2004; Giesy et al. 1994; Kaviock
et al, 1996; Kelce et al. 1995; Ratcliffe 1967, 1970). POPs
are often delivered in water and soil. while herbicides (a
specific type of POP) are an important source of contam-
inants in soil. For example, the triazine herbicide Atrazine
was banned in the European Union in 2004 because of its
persistent groundwater contamination (Ackerman 2007).
The soil/water partition coefficient normalized to organic
carbon (K,,.) is an important property for accessing fate and
persistence of POPs. Therefore. it is usually comelated to
Kiw. the octanol/water partition coefficient, which can be
experimentally determined or estimated using calculation
models based on libraries of compounds. Indeed. a variety
of compounds has been analyzed by comparing logK,.
with logK,,.. but also with other parameters (Schiilirmann
et al. 2006). However, some models based on K, fail in
describing the soil sorption of some classes of herbicides,
like acetanilides and triazines (Fig. 1). According to Sab-
lji¢ et al. (1995). the linear regression between logK,,,, and
logK,. gave very poor correlations. with »* < 0.5, while
the corresponding values for other classes of herbicides
were stronger (e.g. phosphates. alcohols, anilines and
phenols).

In guantitative structure—property relationship (QSPR),
molecular properties are used to comrelate chemical struc-
wres with the comesponding physical, chemical and/or
biolagical properties, including soil sorption. In this case.
the property is assumed to be dependent on the molecular
structure and atomic composition. Some three-dimensional
QSPR methods have been developed to generate descrip-
tors that correlate with molecular properties, like CoMFA
(Cramer et al. 1988) and CoMSIA (Klebe et al. 1994),
However, Estrada et al. (2001). and Brown and Martin
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ANEXO T - Artigo publicado: Revista Agrogeoambiental.
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Resumo

Estudar 8 relagdo enire homem & natuezs, bem como ropor solucles gue conduZam &
conscientizagss ambiental. £ um desahe para 0s pesOwsatorss. Por mein 0o ecoluismd, pods-se
estimular 8 conscientzagso ambiertal identificas & analisés & percapldo ambiental 008 probssionais
Sl L0 0 SO [Rernibe comprasnder & relallo COM 8 Naturess destes DoSshed multi-
plicadores d2 conscentizacso ambiertal O presente rahelha Seaeve wm estudo sobre 8 teodis 08
CoeTies i0S08 amDiental & 8 Demepcao ambeertal de uma séde de pofEsionas que cursaram Pes-
Graduagso Latge Sensy & distdncie em Lootunismo de Uneenssdade Federal de Levras, eate of amnos
de 2004 & 2007, Disgnosticou-s& que 06 INdivideos anElsaos 550 caparss 8e percebes e aponitar
diversos problemas embsentas, mas pouCh 58 ESPONSADIIZEM pov £lEs &, 13MpOuD. Ervalvent-se
BT Aghes CONServECHINESTES. Maste contecha. UM eSquerma de ratiocined & proposto. de 13l Bema gue
8 perce[Gan ambiental saja assoctans & teoris da complexitade ambientsl, com o iMUIts de mefharar
LOACEOGEes & miotive sQbes LonSeryacionistas nas atividades cotidanas desses profssionais. Certa-
mente. BpoeTiagss similar pode ser estendifa & oubos gUpDS de Indoiduds.

Palavras-chave; Conservagao ambiental. Perceppso ambiental Complestsce ambientsl.

1 Introdugo

teste nice de secudo, Inbmems impactos ambientais negativos BT sbelado a8 elagso do
Feormem Com & natureza, & ENnada de consCaSncis 08 sociedade SODME 3 SuS reSDONSatiblade quarn-
ta a0s danos ambiertais tem sido gradual. mas ainda mosiente. E necesséqn aghr pars mitiges os
efelbns danoses das interesdncias humanas no amibients @ Mvestln 8 ECIcMis gue geem Bges
COMIGET W aCIDNIStas,

A pesiuisd de PERCEDCAD BMBIENE & wha leraments gue ullimaments & UiBizada por pes-
Qussadores, pestores & onganizagdes para identihicar e compeesnder 0s kagos entre homem e natuwes
(DEL Ri0, 1993, tem comp Compresnder 0 grau de conscienbeegdo da mesmo guano & problerms-
tica ambiental (MACEDD, 2005).

Alguns estudes ge peroepg o ambiental esta0 senoo fedos no sentids de castuear & realidate
segund0 @ perspectve 00 obpEto Jde estuce. como od trabalhos de Luchian (1997) Machado (1999
& terrara [L999), ou mesmd pese identfices 8 pecancss ambiental 0e espacos especHions, Lomo
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ANEXO U - Artigo aceito: The Journal of Agricultural Education and
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Environmental Perception as a Diagnostic
Probe of Environmental Complexity
Levels
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Asstract Purpose: Educational methods to diagnose and improve the level of environmental
conception are required. The present work reports a methodology based on studies about the
environmenial perception of a university public, divided into general situdents and those related 1o
the forest sciences, who are involved with disciplines and researches related 1o e.g. environmental
management,

Design/Methodology/Approach:  The environmental perception obtained from the graphical
representation of environment and the most relevamt actions indicated by the students to achieve
the environmental conservation, divided in four levels of complexity, were corvelated using
principal component analysis.

Findings: The students from both groups having the highest scores in environmental perception
prioritize actions related to the comprehension and responsibility levels, while the ideal scenario
would be io indicate actions related o compeience and citizenship. Thus, the complex concept
about environment of the students is still incipient and, therefore, educational strategies can be
traced based on the profiles obtained.

Practical Implications: The method for environmental perception can be designed for different
populations and a scheme relating environmental perception with four levels of actions on behalf of
the environmental conservation is proposed to diagnose environmental conceptions, as well as 1o
guide educational strategies about socio-ecological sysiem.

Originality/Value: 4 semi-quantitative method was developed to estimate, clearly and directly, the
level of complexity about the environmental knowledge of university students and, consequently. to
predict the actions on behalf of the environmental conservation that they would probably perform.

Key Worns: Resilience thinking, Socio-ecological system, Environmental perception, Complexity,
University smdents, Principal component analysis
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ANEXO V - Livro, editado em 2011.
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