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Resumo

A presente pesquisa teve por objetivo investigar as concepcdes de estudantes do 3° ano do
ensino médio sobre o consumo da agua, tendo por referéncia o calculo da Pegada Hidrica
proposto pela Water Footprint Network. Inicialmente, foram levantados os conhecimentos
prévios dos estudantes a respeito da perspectiva sistémica e do consumo de agua. Em seguida,
foram realizadas atividades com a Pegada Hidrica articuladas com a coleta de dados, visando
compreender, a partir do olhar dos estudantes, os significados construidos em relagdo ao olhar
sistémico sobre o consumo de agua. Os resultados demonstraram a dificuldade dos estudantes
em perceber o consumo indireto da agua virtual presente nos alimentos, nos produtos
industriais e nos servicos, diferente dos conhecimentos previos dos estudantes. A dindmica da
Pegada Hidrica permitiu um olhar sistémico sobre o consumo de &gua, instigando a superagdo
da viséo limitada do utilitarismo imediatista.

Palavras chave: consumo de agua, pensamento sistémico, educacéo ambiental,
ensino médio, pegada hidrica
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Abstract

The research aimed to investigate the conceptions of students about the system perspective
and the consumption of water of students of the 3rd year of high school. Water Footprint
Calculator and questionnaires were utilized. The results demonstrated that students had
misconceptions about water consumption in the food, industrial products and services. Water
Footprint Calculator is adequate to develop in the students the concept of system and a
systemic view about water consumption. In this scenario, it is possible to develop the
belonging to the environment and the overcoming the utilitarianism point of view.

Key words: water consumption, systemic thought, high school, environmental
education, water footprint

Introducéao

A contemporaneidade tem sido caracterizada pela emergéncia de complexos problemas
ambientais, demandando a construcdo de a¢6es que possam articular diferentes saberes com o
fito de aborda-los em préticas educativas na escola.

A crise manifestada pelos diversos desgastes na natureza tende a se agravar com 0 aumento
da populacdo humana no mundo, caso ndo haja politicas para repensar a utilizacdo
desenfreada dos recursos naturais que, na maior parte, sdo escassos ou sdo finitos. Nesse
cenario, a agua esta presente na maioria das atividades produtivas, e apesar de ser um recurso
natural que se renova, encontra-se em processo de vulnerabilidade em relagdo a oferta e a
qualidade.

De acordo com o Manual para o Consumo Sustentdvel (BRASIL, 2005) o volume total da
agua na Terra se mantém ao longo do tempo, ocupando aproximadamente 70% da superficie
do nosso planeta. Deste total, 97,5% € agua salgada. Dos 2,5% restantes, 68,9% encontra-se
nas geleiras, calotas polares ou em regibes montanhosas, 29,9% em aguas subterraneas, 0,9%
compde a umidade do solo e dos pantanos e apenas 0,3% € dgua doce presente nas superficies
de rios e lagos. Possuimos muita 4gua no planeta, mas deste total, somente uma quantidade
muito pequena estd a disposicdo de forma econdmica e ambientalmente vidvel para a
utilizacdo do ser humano.

Entretanto, o problema é mais complexo, ja que o consumo de agua ndo se restringe ao
consumo direto, e sim, possui um carater sistémico, englobando todo o padrdo de vida de
cada ser humano, e que a responsabilidade no trato do recurso é da esfera individual e
coletiva. As relacdes da dgua com as atividades antrépicas formam uma rede de ligacdes que
envolvem vérios fatores ambientais, muitas vezes ndo percebidos. Percebemos a 4gua gasta na
limpeza doméstica e na higiene pessoal, mas a dgua envolvida nas etapas de producdo de
alimentos e na industria passam despercebidas.

Para compreender estas relacdes na sua profundidade, é preciso superar a visao limitada e
fragmentada de ambiente, onde o natural € visto separado do artificial, o consumidor separado
dos processos de producéo, e o econdmico separado do social. O olhar sistémico possibilita a
compreensdo das partes envolvidas e compreender as propriedades emergentes do sistema.
Para Ackoff (1971), sistema é um conjunto de partes inter-relacionadas, havendo pelo menos
uma ligacéo direta ou indireta entre cada componente e alguma outra parte deste sistema.

Diante do exposto, este trabalho buscou compreender as relacfes sistémicas do consumo da
agua por alunos do terceiro ano de uma escola publica utilizando os célculos da Pegada
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Hidrica fornecidos pela Water Footprint Network. Segundo Hoekstra et al (2011, p.2) o
calculo da pegada hidrica “¢ um indicador do uso da 4gua que considera ndo apenas 0 Seu uso
direto por um consumidor ou produtor, mas, também, seu uso indireto. A pegada hidrica de
um produto é o volume de &gua utilizado para produzi-lo, mensurada ao longo de toda cadeia
produtiva”.

Processo produtivo e o Consumo de agua

Para producdo de um bem, é necessario o0 processamento de outros bens até a formacdo do
produto final, ou seja, varios componentes sdo utilizados no mesmo processo produtivo. Esses
componentes recebem o nome de insumos, sendo que o principal deles é denominado matéria-
prima. A &gua é um dos insumos mais importante na composi¢do dos produtos, sendo
considerada de grande valor econémico, pois € utilizada em cada unidade produtiva. Na
producdo de um péo, a &gua vem fazendo parte desse processo desde a plantagdo do trigo na
lavoura e na producdo dos fertilizantes utilizados na preparacdo do solo. Além do mais, a
agua é um elemento natural importante para atender as necessidades vitais de todos 0s seres
vivos (COSTA, 2015).

Nesse contexto, ha uma preocupacdo universal com a deterioracdo da &gua. Jacobi (2011)
enfatiza que tem crescido a busca por técnicas inovadoras no sentido de atender as novas
demandas ambientais e que, nos ultimos anos, o interesse pela problemética da seguranca
alimentar e pelas questdes ambientais tem contribuido para o desenvolvimento de uma nova
agricultura como componente de um sistema exploracdo sustentavel, que deve incluir, além
da producdo alimentar, a conservacao da biodiversidade.

Desequilibrios na utilizacdo dos recursos hidricos comprometem a vida de todos os seres
vivos, tornando necessarias as modificagdes no padrdo de consumo em todos 0S processos nos
quais se utiliza a &gua como insumo.

H& um interesse global na forma de consumo da dgua e os padrdes de produgdo e consumo
terdo que ser reelaborados em favor do equilibrio ecolégico. No que tange ao social, segundo
Badalo (2014), ha desiguais niveis de acessibilidade entre povos e nagdes a dgua de boa
qualidade, contradizendo o “direito universal a agua” proclamado pela ONU. Jacobi (2011)
acrescenta que é importante a descentralizacdo administrativa por meio da criacdo de comités
gestores de bacia com o objetivo de racionalizar o consumo e a reducdo de efluentes no
sentido de proteger os recursos hidricos.

Metodologia

O presente estudo estd inserido em um conjunto mais amplo de atividades vinculadas ao
desenvolvimento do pensamento sistémico em relacdo aos recursos naturais em uma escola
estadual de Porto Alegre/RS. O trabalho em questdo é parte de tais atividades e tem como
objetivo principal demonstrar a importancia da perspectiva sisttmica no consumo de agua em
trabalho realizado com 27 alunos com média de 18 anos de idade, 17 do sexo feminino e 10
do sexo masculino.

Como ferramenta para calcular o consumo de agua de cada aluno foi utilizada a pegada
hidrica, disponivel pelo Water Footprint Network conforme Hoekstra et al (2011). As
atividades aqui descritas estdo inseridas em um contexto mais amplo de investigagdo no qual
foram desenvolvidas acbes constituidas de producdo de materiais, apresentagdo para a
populacédo pesquisada e aplicacdo de instrumentos de coleta de dados (ICD).
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No primeiro momento, foi solicitado aos estudantes que definissem “sistema”. Em um
segundo momento, foi realizado um conjunto de atividades envolvendo a construgéo e a
apresentacdo de trabalhos, dinamicas em relacdo ao consumo de agua e coletas de dados
envolvendo os significados atribuidos aos habitos de consumo dentro de um olhar sistémico.

Os resultados foram analisados utilizando métodos mistos envolvendo a Analise de Contetdo
no ambito qualitativo e a Estatistica Descritiva para os dados quantitativos (DAL-FARRA e
LOPES, 2013; CRESSWELL, 2013 e CRESSWELL e CLARK, 2011).

Resultados e Discussao

Com relagdo ao conceito de sistemas, indagado antes das explanagdes, aproximadamente 60%
dos estudantes apontaram ser “um conjunto de fatores que pode possuir alguma ordem ou
funcdo”, indicando uma dificuldade em relagdo & concepgdo de um grande sistema de partes
interligadas e interdependentes, tal como o estudante a seguir:

“Ligagoes de coisas que se completam e que tém as mesmas caracteristicas”.

Apenas um quarto dos estudantes abordaram a questdo por meio de “um conjunto de partes
interligadas”, tal como o aluno a seguir:

“E um conjunto de qualquer coisa que esteja interligada com uma outra”.

Os demais apresentaram respostas inespecificas nao relacionadas diretamente com o conceito
em questao.

Para Bertalanfyy (1975) sistema é um conjunto de unidades inter-relacionadas. J& para Edgar
Morin (2002), sistema ¢ uma “unidade global” organizada de inter-relacdes entre elementos,
agoes ¢ individuos”.

Nesse sentido, entende-se que a questdo principal a ser problematizada com os estudantes € o
efeito das propriedades emergentes que surge das interagdes entre as partes que compde um
sistema. Para tanto, € preciso compreender as relacdes de cada parte com o todo. Nas questdes
ambientais, trabalhar a visdo sistémica, além de possibilitar a compreensdo conceitual
consegue-se despertar no aluno um olhar mais aprofundado sobre o mundo que o rodeia,
como afirmou uma aluna: Aprendi também que dentro de um sistema do qual vivemos se uma
parte do sistema ¢ afetada, afeta todo o resto.

E possivel perceber também na resposta da aluna, que trabalhar a visdo sistémica nas questoes
ambientais contribui para que as pessoas se considerem como parte do todo, influenciando os
demais componentes do sistema.

Ao serem perguntados a respeito da utilizacdo de agua, 81,5% citaram os habitos de higiene
pessoal (banho, escovar os dentes, descarga do vaso sanitério, fazer a barba, lavar as méos)
para o primeiro lugar no consumo de agua, considerados, tal como abordam Silva et al. (2013)
indicando que esses habitos se caracterizam como uso direto da agua, ou seja, referem-se ao
consumo e a poluigdo da agua em casa ou no jardim.

Observa-se que a maioria dos alunos acreditava, antes do calculo da pegada hidrica, que 0s
habitos de higiene eram 0s maiores responsaveis pelo consumo de dgua. No entanto, com 0s
resultados da pegada hidrica foi visto que este componente ocupou 0 segundo lugar. A
tendéncia do alto percentual para a higiene pessoal e limpeza doméstica pode estar
relacionada com o processo visual de consumo diario e as diversas campanhas de
racionamento de agua direcionadas ao consumo domeéstico.

E possivel observar também que poucos alunos (23,4% do total das citacdes) percebiam que
h& um elevado consumo de &gua na producdo de alimentos, evidenciando a dificuldade de
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perceber o consumo de agua de forma sistémica, ou seja, desconsiderando os diversos
processos envolvendo a dgua nos produtos consumidos e utilizados diariamente.

Em relacdo aos percentuais anual de gasto com agua, referente a soma dos resultados dos
alunos fornecidos pelo site da Water Footprint Network, 80,2% correspondem & alimentacao,
15,4% correspondem as atividades de higiene pessoal e limpezas domésticas e apenas 4,4%
ao uso industrial, diferentemente do que era percebido pelos alunos. Como afirma Hoekstra et
al (2011, p.194) “usamos muita agua para beber, cozinhar ¢ lavar, mas significativamente
muito mais para produzir alimentos”.

O consumo de agua na producdo dos alimentos é definido como agua virtual, ou seja, toda a
agua envolvida no processo produtivo de qualquer bem industrial ou agricola (CARMO et al.,
2007). Nesse sentido, € necessario um olhar mais amplo para a compreensdo dos varios
agentes envolvidos nos processos de utilizacdo deste recurso, principalmente quando o fator
de maior consumo esta implicito no processo. E referente aos problemas oriundos do mau uso
da &gua, é preciso ter em vista que a escassez afeta todos os dependentes deste recurso, como
afirmou um aluno: "Jogamos fora toda agua util. A agua é a fonte de tudo, precisamos
valoriza-la”. Compreender as propriedades que emergem destas relacBes (producdo e
consumo) pode ser um fator preponderante no intuito de construir uma consciéncia de
consumo sustentavel.

Dados oriundos do Manual de Educacdo: Consumo sustentavel (BRASIL, 2005) apontam o0s
gastos domésticos como sendo o terceiro maior responsavel pelo consumo de agua (8%),
ficando abaixo do consumo na industria (22%) e na agricultura (70%).

Refletir sobre a questdo permite o desenvolvimento de uma nova configuracdo de consumo,
tal como observa-se na declaracdo de um aluno apds ter acesso aos resultados da sua pegada
hidrica: “Gastamos mais com alimentacdo do que com a propria higiene onde o contato €
direto com a 4gua”.

A Figura 1 apresenta o grafico com os percentuais de gastos de dgua de todos os estudantes
no item relacionado a producdo de alimentos.

B Carnes B Outros O Cereais
M Laticinios O Frutas O Vegetais

59 3% 1%

58%

Figura 1: Percentuais dos gastos com &gua na producdo de alimentos

O consumo de agua com a producdo de alimentos dos 27 alunos totalizou 37.138 m3 anuais.
Deste valor destaca-se o percentual de 58% gastos no consumo de carne. Segundo Hoekstra et
al (2011) o total de gasto indireto de agua de um consumidor referente a carne, depende do
consumo direto de dgua do comerciante que vende a carne, do frigorifico que prepara a carne
para a venda, da fazenda que cria o animal e do produtor da racdo que alimenta o animal. Da
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mesma forma, o gasto indireto de agua de um comerciante depende dos gastos direto de agua
do frigorifico, das fazendas produtoras de gado e de racdo.

E possivel perceber que, na totalidade da cadeia de producdo de cada alimento, ha uma
extensa rede de fatores e processos. E preciso considerar que a criagio do gado demanda larga
escala de pastagem e um consumo de racdo concentrada no caso de criacdo intensiva, sendo
elevado o volume de agua consumido para a producdo de carne. A ragdo concentrada bovina é
produzida principalmente a partir de grdos que, por sua vez, demandam muita agua para o
cultivo (PIMENTEL et al., 2004).

Apesar da atividade da pegada hidrica ter sido desenvolvida em conjunto com os alunos, o
calculo e o questionario respondido posteriormente aos resultados foram realizados de forma
individual. No entanto, predominaram as expressdes de responsabilidade coletiva referente a
utilizacdo e ao consumo excessivo de &gua. Verbos na primeira pessoa do plural, como
“pensamos”, “imaginamos”, “conseguimos”, “desperdigamos”, “percebemos”, “podemos”,
“gastamos”, “consumimos”, apareceram COMO 0S Mais usuais nas respostas das questdes
dissertativas.

E possivel perceber também nas respostas a surpresa com os resultados para os gastos com
alimentos e o reconhecimento sistémico no consumo da agua, como descreve um aluno: “4
agua esta relacionada a tudo, pois [em] tudo que fazemos é obrigatério a utilizacdo da
agua”, ratificando a relevancia de abordar o ambito sisttmico da Educagdo Ambiental na
escola.

Deste modo cabe ressaltar que as responsabilidades frente ao consumo exagerado sao
essencialmente coletivas e compreendem decisfes mais profundas, embora seja fundamental
também a compreensdo das atitudes individuais que contribuem para 0s problemas ambientais
e ambas devem ser trabalhadas no intuito de buscar atitudes sociais que visem uma melhor
relacdo do ser humano com o ambiente natural.

Consideracg0des Finais

A agua, componente intrinseco as atividades antropicas, tem se caracterizada pela escassez
em diversas regides do planeta. Nesse cenario, a pegada hidrica permite um olhar sistémico
sobre o consumo direto e indireto da dgua em relacdo aos habitos domésticos, de higiene,
alimentares e demais aspectos da vida em sociedade.

Com base nos dados do presente estudo, foi possivel verificar que os estudantes apresentaram
dificuldade na percepcdo do consumo indireto da agua virtual presente nos alimentos,
produtos industriais e servi¢os. A compreensdo prévia dos alunos apontava como principais
responsaveis pelo consumo de agua os habitos de higiene pessoal e limpeza doméstica,
diferente do que foi obtido com o calculo da pegada hidrica.

Tal dificuldade estd associada, ainda, com os niveis distintos de complexidade verificado nas
concepgdes de sistemas aludidas pelos alunos, havendo a necessidade problematizar os efeitos
das propriedades emergentes que surgem das interacdes entre as partes que os compdem.

O reconhecimento do pertencimento ao ambiente e a superacdo de uma visdo limitada do
utilitarismo imediatista, associada ao desenvolvimento de um olhar sistémico na escola,
permite que os estudantes reflitam de forma mais embasada sobre os rumos das relac6es entre
economia, sociedade e ambiente, tal como os problemas contemporaneos tem demandado nas
ultimas décadas.
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