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RESUMO

MELLO, Camilla Izabela Mamede Grangeiro de. Desenvolvimento de um Estudo
Metaanalitico baseado em Logica Fuzzy, a fim de fomentar praticas pedagdgicas, no
contexto da educacio ambiental, em espacos académicos. 2022. 87 f. Dissertacao
(Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia Ambiental) — Faculdade de Ciéncias
Bioldgicas e Saude, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022.

O aumento da populacdo mundial e das atividades industriais tem elevado
significativamente os impactos ambientais e a geragdo de residuos. Torna-se, portanto,
essencial estudar e debater a educacdo e a percep¢ao ambiental. Este trabalho desenvolve um
estudo metaanalitico com o objetivo de orientar agdes pedagodgicas que contribuam para a
formacao profissional de docentes em educagdo ambiental. Inicialmente, realizou-se uma
pesquisa exploratoria bibliografica para compreender o conceito de percepgao ambiental em
universidades, abordando sua relevancia, aplicacdo, e distribui¢do geografica e temporal, tanto
em ambito nacional quanto internacional. Essa investigacao foi crucial para definir os atributos
incluidos neste estudo. Adicionalmente, empregou-se a mesma metodologia para explorar a
Logica Fuzzy. A analise de sete autores e doze temas relacionados a educacao ambiental,
incluindo sustentabilidade e gerenciamento de residuos, permitiu identificar pontos de
convergéncia e divergéncia nas perspectivas dos autores. Com isso, busca-se implementar agcdes
que ampliem a conscientizagdo dos docentes e, consequentemente, dos alunos sob sua
influéncia.

Palavras-chave: Educacao ambiental. Logica Fuzzy. Percepcao Ambiental.



ABSTRACT

MELLOQO, Camilla Izabela Mamede Grangeiro de. Development of a Meta-Analytic Study
based on Fuzzy Logic, in order to promote pedagogical practices, in the context of
environmental education, in academic spaces. 2022. 87 f. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Ciéncia e Tecnologia Ambiental) — Faculdade de Ciéncias Biologicas e
Saude, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022.

The increase in global population and industrial activities has significantly elevated
environmental impacts and waste generation. Therefore, it becomes essential to study and
discuss education and environmental perception. This work develops a meta-analytical study
aimed at guiding pedagogical actions that contribute to the professional development of
teachers in environmental education. Initially, exploratory bibliographic research was
conducted to understand the concept of environmental perception in universities, addressing its
relevance, application, and geographic and temporal distribution, both nationally and
internationally. This investigation was crucial in defining the attributes included in this study.
Additionally, the same methodology was employed to explore Fuzzy Logic. The analysis of
seven authors and twelve themes related to environmental education, including sustainability
and waste management, allowed for identifying points of convergence and divergence in the
authors' perspectives. With this, the goal is to implement actions that enhance the awareness of
educators and, consequently, the students under their influence.

Keywords: Environmental education. Fuzzy Logic. Environmental Perception.
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INTRODUCAO

A Educagcdo Ambiental visa construir valores que nos direcionam para convivéncia
harmoniosa com o meio ambiente. Deve ser estruturada de forma que a manutenc¢do das outras

espécies que ocupam o planeta seja assegurada.

Educag@o ambiental é um termo relativamente recente, muitas vezes confundido com
ecologia - ciéncia que estuda a relagdo entre os seres vivos ¢ o meio ambiente.
Educagdo ambiental refere se, especialmente, a busca de vivéncia harmoniosa do
homem com o meio ambiente, natural ou ndo. Ela lida com o potencial das pessoas
para entender e transformar o meio ao seu redor. (MERGULHAO;
VASAKIORALES, 2002, p. 14)

Segundo Leal et al. (2008) o homem deixa de viver em harmonia com a natureza e
comega a exercer dominagdo sobre a mesma, o que se chama “segunda natureza”, ou seja, a
natureza ap6s as modificagdes efetuadas pelo homem, mudangas no meio urbano, nos rios, nos
solos que passam a ser cobertos pelo asfalto, na vegetacdo que ¢ desmatada etc.

O antropocentrismo precisa ser repensado, pois tem conduzido a humanidade a
destrui¢dio dos recursos naturais e de vérias espécies. E essencial lembrar que a natureza néo ¢
fonte inesgotavel de recursos, que as reservas naturais sdo finitas. Sendo assim, pensar em
Educacdo Ambiental ¢ enveredar por um caminho que poderd propiciar racionalidade a
utilizac¢ao de recursos.

Segundo Roos & Becker (2012) os problemas ambientais ocorrem pelo danoso modo
de vida que a humanidade adotou, na qual a ‘sobrevivéncia’ do homem promove a utilizagado
exagerada dos recursos naturais, levando a situagdo de crise. Nesse contexto, destaca-se a
importancia das universidades, como agente disseminador de conhecimentos que permitem
prover mudangas culturais na sociedade.

Os professores podem ser influenciadores, tal papel ¢ fundamental para que as
informag¢des multiplicadas visem conscientizagdo e consumo consciente de recursos. Para
Cunha (1991), as relacdes entre professor e alunos se ddo em certa reciprocidade, denotando
que o comportamento do professor influencia o do aluno e vice-versa.

Se faz necessario, entdo, que os docentes percebam a relevancia do tema para que sejam

conscientizados e, consequentemente, tenham seu comportamento positivamente influenciado.

A Conferéncia de Estocolmo marcou, no nivel internacional, a necessidade de
politicas ambientais, reconhecendo a Educagdo Ambiental como uma necessidade
para a solug@o dos problemas ambientais. Nesse encontro também foram propostas
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orientagdes para a capacita¢do de professores e o desenvolvimento de novos métodos
e recursos instrucionais para a implementagdo da Educacdo Ambiental nos diversos
paises. (MORADILLO; OKI, 2004, p. 2)

Por isso, ¢ primordial que medidas de educa¢do ambiental sejam estruturadas visando
gerar impacto sobre o corpo docente, norteando agdes que poderdo se refletir no futuro dos
graduandos e influir sobre sociedade e empresas.

Se faz necessario pensar em como o conhecimento teorico se demonstra nas agoes
praticas. Dessarte, ¢ possivel conceber que a postura adotada no ambiente de trabalho se
equivale a postura adotada em outros ambientes de convivio social. Sendo assim, como o

professor que ndo possui uma postura ambiental consciente influencia seus alunos?

Uma maneira de visualizar a importancia de nossa relagdo com os alunos ¢ pensar nos
resultados ndo-intencionais. Pretendemos que nossos alunos aprendam algumas
coisas. Mas pode acontecer que, além disso (ou em vez disso...), eles estejam
aprendendo outras, que preferiamos que ndo aprendessem e que aprendem porque lhes
ensinamos, embora ndo nos demos conta disso (ou ndo nos demos conta inteiramente,
mas ndo damos especial atencdo a esse aprendizado ndo-intencional). (MORALES;
2006, p. 15)

Neste contexto relacional, ocorre um processo sinérgico entre professor e aluno,
certamente o professor ensina quando tem intencao de fazé-lo, contudo, o que ocorre quando o
professor ndo tem inten¢ao?

Se o professor ndo apresenta uma postura socioambiental consciente como 1sso impacta
seus alunos, a universidade em que atua, a sociedade? Segundo Martins (s/d) a educacio para
uma cidadania democratica assenta no principio de que todos os cidaddos tém um papel na
sociedade, na qual a educagdo em ci€ncias ocupa uma posi¢ao de enorme valor para a tomada
de decisdo individual e social.

Segundo Martins (s/d) tratar sobre assuntos relacionados ao meio ambiente passa pela
necessidade basica de que cada cidaddo saiba que a existéncia humana ¢ parte de um todo, um
todo extremamente complexo e muitas vezes invisivel, mas que necessita de equilibrio para
manter-se.

Todo individuo tem seu papel social e este papel envolve a necessidade de conviver
neste planeta que compartilhamos, o planeta ndo ¢ uma extensao de ndés mesmo. Pelo contrario,

¢ habitagao de tudo mais que tem vida além de nos.

Somos os principais culpados de todos os problemas que enfrentamos hoje, como o
aquecimento global, efeito estufa, residuos, agua, desmatamento, entre outros
problemas. Muitas vezes dizemos para n6s mesmos que nao adianta nada mudarmos
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nossos proprios habitos, se pequenas acdes ndo influenciam em nada, ¢ ai que nos
enganamos, se cada um fizer um pequeno ato como fechar a torneira quando escovar
os dentes, ou diminuir o tempo no banho, ja tera feito uma grande diferenga. (SILVA;
BLANK, 2010, p.7)

Hé um grande desafio de fazer com que além do contetido programatico previsto se ensine
de forma indireta sobre assuntos essenciais para a sustentabilidade do planeta, e para

manutengao da vida e das espécies.
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1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um estudo metaanalitico com o intuito de nortear agdes pedagogicas que

visam propiciar a construcao profissional de docentes no que tange a educagdo ambiental.

1.1 Objetivos Especificos

Para complementar o objetivo geral, serd necessario definir os seguintes objetivos
especificos:

a) promover revisdo bibliografica sobre o conceito de percepcdo ambiental em
universidades a fim de estudar a relevancia, aplicagdo, distribui¢do geografica e
temporal do tema;

b) definir os atributos que serdo analisados neste estudo;

c) realizar uma revisdo bibliografica sobre Logica Fuzzy.
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2 RELEVANCIA E JUSTIFICATIVA

O meio ambiente disponibiliza aos seres vivos meios de subsisténcia e desenvolvimento.
O desenvolvimento de atividades socioecondmicas ndo pode ser destrutivo para o meio
ambiente, pois trata-se da base necessaria para a sobrevivéncia humana. Marcatto (2002)
ratifica isso citando que educagdo ambiental trata da propria vida e de seus relacionamentos
com paradigmas que incluem respeito e reveréncia por todos os seres da Terra.

E fato que a educacio ¢ determinante para elevar o nivel de consciéncia a respeito de
diversos temas, sobretudo com relagdo ao meio ambiente. A adogao de praticas ambientalmente
corretas e o incentivo ao uso comedido dos recursos naturais sdo medidas basicas no que tange
a educagdo ambiental.

Nos ambientes de ensino-aprendizagem ha espaco de interagdo e influéncia mutuas.
Entretanto, o corpo docente, que ¢ um agente com alto potencial de transformacdo quanto ao
corpo discente, tem influéncia também na possibilidade de reflexao da sociedade. Por isso,
entender o nivel de consciéncia ambiental de tal corpo docente é fundamental para se elevar o
seu nivel de consciéncia.

A educacdo ambiental deve ser aplicada de forma que o nivel racional seja impactado e
os valores pessoais confrontados, pois o interesse e envolvimento dos individuos tendem a ser
ampliados. Além disso, politicas de alinhamento do corpo docente devem ser elaboradas, pois
desta forma nao serdo valores individuais, mas valores coletivos. Ac¢des coletivas tendem a
representar maior impacto do que agdes individuais.

Ceribelli e Gongalves (2015) caracterizam que ndo sdo os valores organizacionais, por
si 80, que influenciam o comportamento humano no trabalho, mas o alinhamento entre esses e
os valores individuais dos funcionarios. O principal aspecto deste trabalho ¢ servir de
instrumento para despertar os valores por meio de estratégias educativas, visando a elevagao do
nivel de consciéncia ambiental.

Além disso, se faz necessario citar a relevancia do tema para a sociedade, além dos
docentes e discentes, que também convivem em sociedade, centralizando na mudanca de
postura que pode propiciar impacto socioambiental positivo. Segundo Silva et al. (2019)
quando nos referimos a educacdo ambiental, em contexto mais amplo, o da educagdo para a
cidadania, configurando-a como elemento determinante para a consolidacdo de sujeitos
cidadaos. Portanto, o exercicio de cidadania alavanca uma nova maneira de enxergar a relagao

do homem com meio ambiente.
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo desenvolve-se por meio de pesquisa bibliografica com natureza basica, pois
possui carater teorico. Trata-se de uma abordagem qualitativa pois possui aspectos subjetivos
que ndo sdo quantificaveis;

Trata-se de uma pesquisa exploratoria e descritiva, composta por levantamento
bibliografico e correlagao entre conceitos e ideias. Segundo Palma (2005) a aplicag¢ao do estudo
exploratorio € essencial para investigacdo e refinamento conceitos, bem como, elemento
viabilizador para criagdo de hipoteses para pesquisas futuras. Para atingir os objetivos
mencionados, a presente dissertacdo foi estruturada da seguinte forma:

O capitulo 1 visa introduzir o tema. Neste capitulo sdo apresentadas as consideragdes
iniciais, seguidas do objetivo geral e especificos, relevancia e justificativa.

O capitulo 2 visa trazer uma visao geral sobre os métodos que serdo aplicados em cada
um dos capitulos.

O capitulo 3 traz a sustentacao tedrica necessaria para nortear a discussao que aplicar-
se-a no capitulo 6. Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica sobre os principais
assuntos que permeiam o tema da presente dissertagdo, focando nos conceitos de educagdo
ambiental e Logica Fuzzy.

Por meio da sustentagdo tedrica ¢ possivel identificar correlacdes e divergéncias entre
os temas, e promover comparagdes com o cendrio internacional. Demonstrar-se-do conceitos
tedricos que fundamentam o desenvolvimento desta dissertagao.

O capitulo 4 apresenta os conceitos com relacao a percepgao ambiental, sua relevancia,
aplicacdo, distribuicdo geografica e temporal da pesquisa do tema. Nesta sessdo destaca-se a
importancia do tema, para tal, apresenta-se uma analise dos principais trabalhos entre os anos
de 2000 e 2020 a fim de avaliar aplica¢ao do tema. Considerou-se os estudos que abordavam
temas relacionados a avaliagdo da percep¢ao ambiental.

Aplicou-se a pesquisa no periodico da Capes, as palavras-chave utilizadas na busca
foram environmental perception in universities e “percep¢do ambiental nas universidades”. A
coleta de dados foi realizada em junho de 2020. Foram encontrados 427 artigos, ap0s a filtragem
foram separados os artigos que possuiam relacdo com o tema desta dissertagao.

Foram utilizados como principais indicadores para a revisao aspecto como: nimero de
artigos, evolucdo do tema, produgdo académica, o percentual de artigos por pais a partir da

filtragem inicial para elaborac¢do das tabelas demonstradas nesse capitulo.
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O capitulo 5 apresenta metodologias que s3o aplicadas com o intuito de avaliar o nivel
de percep¢do ambiental em alguns paises do mundo, em contextos diversos. Portanto,
apresenta-se uma analise dos principais trabalhos entre os anos de 2000 e 2020 a fim de
mensurar a importancia e aplicagdo do tema, além disso, objetiva se verificar a distribuigao
geografica e temporal dos estudos ja feitos. Consideraram-se estudos que abordam temas
relacionados as metodologias usadas para avaliacdo de percepg¢do ambiental. A revisdo
bibliométrica inclui a distribui¢do geografica dos estudos, bem como a evolugdo do tema ao
longo dos anos.

Efetuou-se a busca no periddico Capes, com as palavras-chave methodologies for
assessing environmental perception ¢ “metodologias para avaliar percep¢do ambiental”.
Realizou-se a coleta de dados no més de julho de 2020.

A amostra obtida para a busca dos termos foi de 8.828 para a busca do termo em inglés
e 254 artigos para a busca em portugués. Contudo, nem todos os trabalhos possuiam relagao
com o tema desta dissertacdo, o critério de inclusdo foi efetuado tendo em vista o nivel de
compatibilidade com o objeto de estudo dessa dissertagdo. Foram encontradas 4 pesquisas com
temas correlatos no Brasil.

No capitulo 6 se discute a visao de sete autores a respeito de temas como: percepcao
ambiental, sustentabilidade, ecologia, Logica Fuzzy, processos decisorios, combinacao de
parametros, gerenciamento de residuos e aproveitamento de recursos.

No capitulo 7 apresentam-se as consideracgdes finais e perspectivas que podem servir

como ponto de partida para pesquisas futuras.
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4 SUSTENTACAO TEORICA

4.1 Relacao do Homem com o Meio Ambiente

As palavras homem e meio ambiente devem ser usadas de forma indissociavel,
considerando que o homem ¢ parte integrante do meio ambiente, por uma relagdo de

interdependéncia entre o ser humano e o meio ambiente.

O homem precisa aprender a ser homem novamente, voltando a ter a sincronia com a
natureza, respeitando-a em sua integralidade e complexidade. O homem precisa
entender essa recepgdo do imprevisivel. Sabe-se que o homem deseja um destino, um
rumo, uma meta, mas ¢ necessario para isso estar em harmonia com o contexto que o
engloba. (PEREIRA; HONR, 2009, p.47)

No principio da existéncia humana, o individuo se utilizava diariamente de recursos
naturais para atender as suas necessidades bésicas. A medida que se deparava com a finitude
dos recursos tornava-se necessaria a mudanca de local. Sendo assim, ndo possuia lugar fixo,
mudava-se diversas vezes utilizando os recursos disponiveis em cada lugar. Nesta perspectiva,

aquele local demonstrava-se util enquanto tivesse recursos a serem explorados.

Para 0 homem ndémade primitivo, os recursos naturais eram aqueles que estavam
diretamente ao seu alcance. Com o tempo, dominou o fogo e passou a cortar lenha
para se aquecer e cozinhar. Com o aumento da populacdo ha pouco mais de 7 mil
anos, foi necessario aumentar a produtividade na obten¢do dos recursos através da
agricultura. (GOLDEMBERG; LUCON, s/d, p. 2)

Segundo Bartoly apud Agnew e Duncan (1989) ¢ possivel pensar o conceito de lugar
em trés dimensoes, sendo elas: Otica econdmica, perspectiva micro sociologica e ponto de vista
antropolégico e cultural. Desta forma, a dtica econdmica seria o local que abriga praticas
econdmicas e sociais.

Quanto ao aspecto micro socioldgico entende-se o lugar como sendo um espago para as
interacdes que ocorrem cotidianamente. J& a perspectivas antropoldgico cultural entende lugar

pela identificacao do sujeito com o espago habitado, seria o sentido de lugar.

O lugar ¢ produto das relagdes humanas, entre homem e natureza, tecido por relagdes
sociais que se realizam no plano do vivido o que garante a construcao de uma rede de
significados e sentidos que sdo tecidos pela historia e cultura civilizadora produzindo
a identidade, posto que € ai que o homem se reconhece porque € o lugar da vida. O
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sujeito pertence ao lugar como este a ele, pois a producdo do lugar liga-se
indissociavelmente a produgdo da vida. No lugar emerge a vida, pois ¢ ai que se da a
unidade da vida social. Cada sujeito se situa num espago concreto ¢ real onde se
reconhece ou se perde, usufrui e modifica, posto que o lugar tem usos ¢ sentidos em
si (CARLOS; 2007, p.22).

Percebe-se, que no principio da existéncia humana, o conceito de lugar, como habitacao,
por exemplo, ndo havia sido construido, quanto as relacdes sociais; elas existiam, contudo, de
forma basicas, primitivas. Logo, o homem ndo nutria sentimentos pelo lugar, pois ndo havia

estruturado seu espaco, nao havia vinculo afetivo com o local.

Ao longo dos anos, o homem foi aperfeicoando sua forma de morar, com casas mais
seguras, mais confortaveis e mais belas, ndo pelo simples instinto consumista, mas
por conta de sua natureza humana de necessidade de seguranga, bem-estar e
dignidade. Também por for¢a de sua natureza social, de convivéncia, o homem
necessita comunicar-se. (PEREIRA; HONR; 2009, p.29)

Com o surgimento dos processos agricolas o ser humano precisou aprender a
compreender os ciclos da natureza bem como a conviver em comunidade. A medida que o ser
humano evolui obtém-se a capacidade de analisar as situagdes cotidianas.

Os individuos passaram a se organizar em grupos, comunidades, civilizagdes, nagdes, a
partir disso, com as relagdes humanas construidas, bem como a propria identidade.

Consequentemente, conquistou o seu lugar, permanecendo nele. Trata-se inclusive de uma

busca por seguranca.

A segunda razdo é também antropoldgica, pois, por questdo de seguranga, o homem
busca um lugar para morar e, consequentemente, esse desejo de construir um local
ideal para  viver possibilita a transformacdo dos bens potencialmente existentes,
em moradias mais dignas do que o esconderijo debaixo das pedras ou as cavernas
utilizadas no passado. (PEREIRA; HONR, 2009, p.28)

Com a evolugdo humana o ser tornou-se civilizado, de forma inconsequente
formularam-se ideias de que os recursos naturais sao bens infinitos. Segundo Vieira (2014) o
uso dos recursos naturais ultrapassa significativamente o que a natureza pode renovar tanto que,
se continuarmos a trajetdria atual, para atender as nossas demandas, sera necessaria a utilizagao
de recursos equivalentes a dois planetas Terra, ja no inicio de 2030.

O consumo indiscriminado dos recursos naturais transformou o ser humano em um
causador de grandes e frequentes impactos ambientais, constituindo desequilibrios na cadeia da

vida, por conseguinte provocando colapsos e a futura quebra do sistema.
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Dentre as possiveis tematicas associadas as relacdes de consumo, o meio ambiente
teve privilégio de escolha. Mais do que nunca, o ambiente estd na agenda internacional
e nacional, motivado em virtude dos desequilibrios provocados pelo proprio homem
no meio, seja de efeito acumulativo ou imediato, revelado em desastres. A questdo
ambiental, portanto, ¢ mais bem revelada na atualidade, com o risco e desafio para a
humanidade. (PEREIRA; HONR; 2009, p.8)

Segundo Vieira (2014) os efeitos da predagdo da fauna e flora brasileiras produzem
resultados catastréficos, pois interferem diretamente no meio ambiente, trazendo danos a toda
sociedade, visto provocar desequilibrio ambiental com prejuizos, muitas vezes irreversiveis
para a regido onde se encontra o bioma afetado.

Segundo Silva et al. (2019), esse desequilibrio ambiental pode ser classificado por seis
modalidades, que sdo:

a) destruicao de habitat;

b) caca, pesca ou matanca deliberada em larga escala;

¢) introducao de predadores ou competidores;

d) introducdo de elementos patogénicos;

e) poluigao;

f) exterminio decorrente de extingdes anteriores ou extingao em cascata.

Vivemos tempos de intensa degradacdo ambiental, em desequilibrio com o ambiente,
colocando a biodiversidade planetaria em risco, ameagando a sobrevivéncia de diversas
espécies.

Outro fator que parece importante sublinhar diz respeito ao fato de que, em uma
sociedade contextualizada no risco, o proprio sistema social acaba sendo capaz de
gerar novas fontes de riscos. A Sociedade de Risco gera ameagas em si mesma, ¢
propicia a formagao de uma crise institucional na sociedade moderna. Surge, assim,
um quadro difuso e complexo de riscos que sdo produzidos e atribuiveis a ninguém, a
formatar uma conjuntura de “irresponsabilidade organizada. (PEREIRA; HONR,
2009, p.157)

Dentre essas ameacas, € possivel citar a destruicdo do habitat, a intensa exploracao
predatoria, aumento de doengas e pragas. Em resposta a essas consequéncias, unidades de
conservacgao sdo instaladas a fim de preservar o meio ambiente.

A concepgao de protecdo ambiental pode ser observada pela valorizagdo da natureza,
pela visdo socioambiental. A valorizagdao da natureza pode ser classificada por varios tipos de
valores, como o existencial, que compreende os valores intangiveis da natureza, tendo em vista
sua relevancia para a existéncia humana deve ser preservada para a subsisténcia de geragdes

futuras.
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O protecionismo ambiental deixou de ser uma preocupacdo para sobrevivéncia das
geragoes futuras. A atual geragdo € a geragdo futura, vez que as geragdes passadas ja
sdo a causa dos problemas atuais. Assim, pode-se afirmar que os problemas do meio
ambiente ndo se guardam para o futuro, mas aparecem, em apenas um espago-tempo,
passado/presente/ futuro. Nesse diapasdo, somos o futuro do passado e o presente do
futuro, mas, pela velocidade que se estabeleceu para a modernidade, pode-se afirmar
que os problemas ecologicos advindos do hiperconsumo perpassam a configuragéo
classica de separacdo do tempo, para induzir a um  estar agora inseparavel.
(PEREIRA; HONR, 2009, p.17)

As iniciativas focadas na conservagao da biodiversidade surgiram em um passado
recente e tem se ocupado de fazer levantamentos de diversidade de espécies com mecanismos
intrinsecos ou de funcionamento dos ecossistemas. Parafraseando Costa (2014) O individuo
estd vivendo a “redescoberta do lugar”, que revela a relacdo entre a sociedade humana e a
natureza, isto estd associado a busca de estratégias e meios sustentaveis para que seja possivel
atender as necessidades das pessoas. Esta redescoberta se deu em grande parte pela perda dos
sentimentos com relagdo ao lugar, bem como a relagao entre homem e natureza.

A exploragdo dos recursos de forma desenfreada propicia perda da biodiversidade e,
consequentemente, a perda na qualidade de vida. Nesta perspectiva o sujeito € responsavel pelo
seu proprio destino e traz o conceito de desenvolvimento local.

Martins (s/d) afirma que o desenvolvimento local visa a promogdo da vida e satisfacao
plena das necessidades fundamentais da comunidade. Para que haja efetiva qualidade e
manuten¢do de vida deve haver equilibrio na utilizagdo dos recursos, principalmente os

naturais, para que a cadeia ndo se rompa e seja mantido o seu fluxo continuo e sustentavel.

4.2 Impactos no Meio Ambiente causados pelo Homem

O ser humano ¢ responsavel por diversos impactos ambientais que perturbam e
danificam o mundo em que habitamos.

Segundo Goldemberg e Lucon (s/d) os impactos ambientais podem ser classificados em
pelo menos trés categorias, e sao estas: locais, regionais e globais.

Os problemas mais frequentes se referem ao consumo de recursos naturais, além da
producdo imddica de residuos, o que resulta na destruicdo do habitat. Segundo Goldemberg e
Lucon (s/d) a sociedade tem utilizado recursos e produzindo residuos em niveis elevadissimos

que beiram a um nivel insustentavel.
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Uma das consequéncias amplamente comentadas refere-se ao aquecimento global que
¢ resultado da emissdo de gases associados ao efeito estufa. A queima do petroleo, gés natural,
carvao, e eletricidade sdo alguns dos principais causadores de graves problemas ambientais
enfrentados pelo planeta.

Segundo Pereira et al. (2009) apud ibidem (s/d), os seres humanos ajudam uns aos
outros, com o intuito de explorar a Terra como sendo sua fonte de riqueza. O homem acabou
por se tornar o predador universal. Seu objetivo central ¢ o proprio planeta, o petroleo, o
carbono, o vento, o 4&tomo, o sol, o clima, as paisagens, o solo, o ar, a a4gua, o mar, os animais,
as plantas, a biodiversidade etc.

O referido processo se avoluma provocando a extingao de diversas espécies, bem como
a alteragdo na frequéncia e intensidade das chuvas, crescimento de regides desérticas, ondas de
calor, elevagao do nivel do mar ¢ intensificacdo de fenomenos climaticos.

Neste contexto de impacto ambiental, existem muitas atividades sociais que contribuem
negativamente, dentre elas citam-se: as multiplas formas de transporte e processos industriais.
Tais fatores em altas concentragdes propiciam problemas respiratorios, entretanto, as
consequéncias ndo sdo somente para o ser humano, também prejudicam a atmosfera, danificam

solo e agua, afetam plantas e organismos.

Globalmente, um assunto critico sdo as mudangas climaticas causadas pelo aumento
do efeito estufa, que por sua vez se deve as crescentes emissdes de dioxido de
carbono (CO2), metano (CH4) e outras substancias na atmosfera por processos
naturais e antropogénicos (causados pelo homem). O principal desses processos ¢ a
producdo de energia (como termelétricas, transporte, industrias, aquecimento de
ambientes etc.) de origem fossil. (GOLDEMBERG; LUCON, s/d, p.12)

Outro impacto ambiental que pode ser citado refere-se a geracao de residuos solidos e
efluentes oriundos dos processos industriais, agricolas, de mineragdo, exploracdo de petréleo,
bem como as atividades domiciliares.

Os residuos originarios da atividade humana em sociedade sdao embalagens, papéis,
sobras de alimentos, plasticos entre outros. Estes residuos podem ser descartados ou
reaproveitados como matéria prima para a fabricagdo de novos produtos. Contudo, acdes desse
tipo ainda acontecem em propor¢des muito pequenas se comparadas com a quantidade de
residuos gerados.

Os residuos s@o organicos ou inorganicos e sua destinagdo contribui para os problemas
atuais, entretanto, a reciclagem representa uma alternativa para inibir os depdsitos de lixo em

grandes metropoles.
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Os residuos s6lidos mais precisamente denominados de lixo correspondem a todo
material proveniente das atividades diarias do homem em sociedade. Estes podem
ser encontrados nos estados solido, liquido e/ou gasoso. Os residuos podem ser
descartados, aqueles que sdo completamente imprestaveis para seu reaproveitamento
ou podem ser reutilizados mediante uma série de processamentos fisicos e/ou
quimicos para a fabricagdo de novos produtos. Conforme o projeto de lei no
1991/2007, os residuos podem ser classificados quanto & origem, ou seja, urbanos,
industriais, de servigos de saude, rurais e¢ especiais ou diferenciados. Podem ser
também classificados quanto a finalidade, ou secja, residuos solidos reversos ou
rejeitos. (MOTA et al., 2009 p.6)

Em diversos casos os detritos sdo despejados nos rios, aterros e lixdes clandestinos,
desta forma, o residuo contamina o solo e agua, afetando plantacdes e, posteriormente, o
consumo. Desde os proémios da humanidade formaram-se, pela acdo humana, produtos de
despejo e residuos que sdo levados aos rios, em diversas ocasides sdo toxicos, € causam
inimeras consequéncias.

A agua é um recurso necessario em todos os aspectos da vida e ao desenvolvimento das
atividades humanas. Embora exista em abundancia na Terra, cobrindo 7,1% da superficie
terrestre (MOTA, 2006), “a quantidade livre sobre a Terra atinge 1370 milhdes de km?.”

As atividades humanas se relacionam com muitos outros impactos ambientais negativos,
tais como poluicdo, esgotamento de recursos, redu¢do da biodiversidade etc.

Sendo assim, se faz necessdria a adocdo de medidas que sejam sustentdveis e
conscientes, que visem a preservacao do planeta em suas diversas formas de vida, ndo somente

a vida humana.

4.3 Reacoes do Meio Ambiente sobre o Homem

A estrutura social na qual estamos inseridos ndo funciona a parte da natureza, pelo
contrario, ela ¢ construida na natureza, trata-se de um ambiente compartilhado onde
influenciamos ¢ somos influenciados. E incoerente tratar fatores socioambientais como sendo

1solados, todos os fatores estdo de alguma forma conectados.

A situacdo atual do ambiente demonstra a insuficiéncia da ética vigente,
antropocéntrica, individualista, incapaz de perceber a intima ligagdo entre todos os
organismos vivos, em interconexdo entre eles e com o meio inorganico, cujos
recursos sao exauriveis, razao por que a sua utilizac¢ao tende a ser prudente e orientada
por uma ética da solidariedade, em que sobressaia a responsabilidade transgeracional.
(PEREIRA et al., 2009 apud AZEVEDO, 2008, p. 22)
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Nao ¢ incomum classificar reflexos da atividade humana como sendo um desastre
ambiental, entretanto, trata-se de consequéncias.

Desastres ambientais ou ecologicos sdo eventos catastroficos relacionados ao meio
ambiente, que ocorrem muitas vezes devido a atividade humana. Em termos gerais, os desastres
naturais sao oriundos da relagao entre o homem e a natureza. Trata-se da tentativa frustrada do
ser humano de dominar a natureza e, além disso, quando nao ha um plano de agdo que
compreenda medidas para reduzir os impactos ambientais, a tendéncia ¢ que os efeitos
aumentem, a magnitude, intensidade e frequéncia tendem a se elevar em niveis desastrosos. Ao
pensar na historia recente da humanidade ndo sdo poucos os casos em que desastres naturais
ocorreram.

Segundo Reckziegel (2007), desastre ¢ definido como resultado de eventos adversos,
naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneravel), causando danos
humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos econdmicos € sociais. Aqui nota-
se que o termo ‘“adverso” significa hostil, inimigo, contrario, aquele que traz infortinio e
infelicidade.

Nos ultimos anos, a incidéncia de desastres naturais em diversas partes do mundo tem
se elevado consideravelmente. Tal constatacdo se deve ao aumento populacional, processos de
intensa e desenfreada urbanizagao, além da industrializagao.

No Brasil, os desastres naturais tém sido tratados de forma segmentada entre os
diversos setores da sociedade. Nos tltimos anos vem ocorrendo uma intensificagao
dos prejuizos causados por estes fenomenos devido ao mau planejamento urbano.

Agdes integradas entre comunidade e universidade sdo fundamentais para que os
efeitos dos desastres naturais sejam minimizados. (KOBIYAMA et al., 2006 p. 9)

Dentre os fatores que desencadeiam desastres em areas urbanas citam-se: adensamento
das construcdes, a impermeabiliza¢do do solo, a conservagao de calor, bem como a poluicao do
ar. Quando se trata de areas rurais o problema também existe, contudo, relacionando se com o
assoreamento dos rios, queimadas, desmatamentos, e compactagao do solo.

Segundo Kobiyama et al. (2006), a ocorréncia dos desastres naturais esta ligada ndo
somente a susceptibilidade deles, devido as caracteristicas geoambientais, mas também a
vulnerabilidade do sistema social sob impacto, isto €, o sistema econdmico-social-politico-
cultural.

Em geral, paises em desenvolvimento nao dispdem de boa infraestrutura, desta forma
as consequéncias de desastres naturais propendem a trazer maior impacto e sofrimento do que

em paises desenvolvidos, principalmente no que tange ao nimero de vitimas.
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Segundo Kobiyama et al. (2006), também mostraram que em paises em
desenvolvimento, o perigo devido a desastres naturais estd aumentando. O aumento da pressao
populacional e o desenvolvimento econdmico for¢am cada vez mais a populagao, em especial
a de baixa renda, a mudar para as areas de risco, as quais sao menos adequadas para agricultura

e para o adensamento populacional.

Atualmente vive-se no planeta Terra sob a égide de um problema: como conciliar o
consumo e o crescimento populacional com a preservacao de um ambiente equilibrado
de modo a garantir o acesso aos recursos naturais as geragdes futuras? As mais
variadas respostas podem ser dadas, algumas bem radicais, que se ddo no sentido de
um controle rigido de natalidade. No entanto, tal solucdo fere, pelo menos nos paises
democraticos, um dos valores mais importantes: a liberdade. (PEREIRA; HONR;
2009, p.87)

4.4 Conduta Ambiental Responsavel

Segundo Peixoto et al. (2013) apud Haanpdd, um comportamento ambientalmente
responsavel pode ser originario de valores pessoais, crengas, ideologias e expressa-se de
diversas formas, como: carona solidaria (MENDES JUNIOR et. al., 2013), substitui¢ao de
veiculos automotores por bicicletas (MARONHAS, 2018), separagdo dos residuos domésticos
(PRADO FILHO et al., 2007), consumo consciente da dgua (PEDROTTI, 2015), reciclagem
(ACCIOLI et al., 2011), utilizagao de sacolas reutilizaveis (ROCHA et al., 2016), redugdo do
consumo de energia elétrica (MARTINEZ et al., 2009), consumo de marcas que tenham
compromisso ambiental (LEMOS et. al, 2011), entre outras coisas.

Segundo Butzke et al. (2001) o processo de conscientizagdo ambiental também pode ser
percebido por meio da mudanca de comportamento em diversos aspectos da vida, tanto na
perspectiva individual quanto social, além disso ele destaca que ¢ uma questdo de educagao.
Sendo assim, ¢ possivel dizer que o conceito de consciéncia ambiental na realidade trata-se da
confluéncia de varios outros conceitos que sao adquiridos e consolidados por cada individuo.
Sob essa dtica, a conscientizagao por parte das pessoas € um fator determinante para mudancas
de comportamento.

Por meio dessa educagdo, e somente por meio dela, € que o homem ira perceber o
quanto ele ¢é parte desse projeto de mudancga, mas é necessaria uma mudanga de visao,

de atitudes, pois s6 com a conscientizagdo € que se conseguira chegar aos objetivos
propostos. (PEREIRA; HONR, 2009, p.193)



27

Portanto, ha um questionamento que se faz necessario, como as pessoas podem suprir sua
necessidade de consumir bens e servigos, de modo que ndo agridam o meio ambiente?

Por menor que seja o consumo das pessoas, ao longo do tempo os impactos serdo gerados
para a sociedade e para o meio ambiente. Bertolini et al. (2006) afirma que o comportamento
de consumo ndo associado a preservacdo ambiental gerard as geragdes futuras um Onus
econdmico e social insustentavel, resultante do esgotamento de recursos e da polui¢ao
decorrente do uso indiscriminado de produtos provocadores de deterioracdo do meio ambiente.

Ao desencadear o gerenciamento das condutas humanas para uma probabilidade
associada com o desenvolvimento sustentavel, torna-se provavel anexar a discussdo do
consumo com uma avaliagdo mais social e preocupada com o prosseguimento da sociedade no
planeta.

Segundo Portilho (2004) apresenta vestigios de que ja acontece um tipo de mudanca de
consciéncia, esta ¢ indispensavel pois precisamos de um novo padrdo de consumo. A mais
aparente ¢ a manifestacdo do consumo “verde”. As atividades diarias por mais simples que
sejam precisam ser avaliadas, ir ao mercado por exemplo, deve passar a ser observado de forma
que os procedimentos e escolhas ndo comprometam o meio ambiente.

Em termos gerais, o consumidor verde escolher os produtos ndo somente pela qualidade

ou pelo preco, a escolha também ¢ feita por ser ambientalmente correto.

4.5 Professor como Agente de Transformacgao

E indispensavel considerar que a Educagdo Ambiental (EA) é uma dimensao critica da
educagdo pois tem potencial para contribuir para a formagdo de um aluno cidaddo que
demonstra conduta responsavel quanto a sustentabilidade socioambiental.

Dessa forma, objetiva-se tratar do tema EA, mas nao em termos historicos, por meio da
utilizagdo de documentos historicos detalhados, mas sim pensar EA em uma perspectiva
pedagbgica. Trata-se da observacdo de como o professor pode atuar em uma dimensdo

pedagogica a fim de influenciar os discentes.

Se a educacdo ¢ dialogica, € 6bvio que o papel do professor, em qualquer situacdo,
¢ importante. Na medida em que ele dialoga com os educandos, deve chamar a
atencdo destes para um ou outro ponto menos claro, mais ingénuo, problematizando-
os sempre. (FIGUEIREDO, s/d apud FREIRE, s/d, p. 10)
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Torna-se imprescindivel considerar que o professor tem um papel fundamental no que
tange a transversalidade e interdisciplinaridade. No que tange a interdisciplinaridade Fazenda

(1994) diz que:

A interdisciplinaridade possui uma dimensdo antropologica, no sentido de impregnar
e influenciar os comportamentos, acdes e projetos pedagogicos. Ou seja, [...] a
interdisciplinaridade transcende o espaco epistemoldgico, sendo incorporada aos
valores e atitudes humanos que compdem o perfil profissional/pessoal do professor

interdisciplinar. (FAZENDA, 1994, p. 6)

A EA, da qual tratamos esta comprometida pela constru¢do de sujeitos criticos e
emancipados, envolvidos e interessados na transformagao da realidade onde estdao inseridos,
como cidaddos conscientes de seu papel no mundo e na sociedade (SILVA et al., 2019).

Sendo assim, a EA precisa problematizar questdes socioambientais, considerando sua
complexidade, bem como sua influéncia para o equilibrio dindmico nas relagdes dos seres
humanos entre si e a natureza Tachizawa et al. (2008); ndo ha nenhuma relagao social que nao
possua desdobramentos e implicagdes ambientais.

E possivel observar dois eixos de discussdo a respeito da EA, uma abordagem

conservadora e a outra emancipatodria.

A abordagem conservadora, pautada por uma visdo reformista, propde respostas
instrumentais. Observa-se, de fato, que o modus operandi que predomina é o das
acdes pontuais, descontextualizadas dos temas geradores, frequentemente descoladas
de uma proposta pedagogica, sem questionar o padrdo civilizatorio, apenas
realimentando uma visao simplista e reducionista. A abordagem emancipatoria, que
tem como referenciais no campo da educacdo o pensamento critico e, no que se
refere ao meio ambiente, propde uma educagdo baseada em praticas, orientagdes e
conteudos que transcendem a preservagdo ambiental. (SILVA et al., 2019, p. 22)

No que tange a abordagem emancipatoria, o desenvolvimento do pensamento critico
quanto aos aspetos socioambientais precisa se estruturar em uma educagdo baseada em boas
praticas, orientagdes e bons exemplos de consumo consciente e de preservagao ambiental.

Deste modo, a natureza ndo pode ser vista como algo isolado da sociedade, dizendo
respeito apenas a fauna, a flora, ao solo, a 4gua; ela passa a ser entendida como fazendo parte

da existéncia humana.
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4.6 Teoria Fuzzy e Redes Neurais Artificiais

4.6.1 Conceitos da teoria fuzzy

A Logica Fuzzy (também chamada de l6gica difusa ou logica nebulosa) foi introduzida

em 1920 pelo filésofo e 16gico polonés Jan Lukasiewicz.

A logica Fuzzy, também conhecida como logica nebulosa ou difusa se tornou
conhecida a partir de 1965 quando o professor Lofti Zadeh publicou o artigo Fuzzy
Sets no jornal Information and Control, porém como afirma Cox (1994) os principios
apresentados por esta ldgica ja existiam bem antes. Por volta de 1920 um polonés
chamado Jan Luasiewicz (1878-1956) utilizando-se do principio da incerteza,
apresentou pela primeira  vez as nogdes da logica dos conceitos vagos onde ¢
admissivel um conjunto com valores nao precisos. (AGUADO; CATANHEDE, s/d,

p-3)

Por intermédio do estudo de termos do tipo alto, velho e frio, ele propds a utilizagao de
um intervalo de valores [0,1] que indicaria a possibilidade que uma declaragao fosse verdadeira
ou falsa.

Entretanto, segundo Correa (1999), a teoria dos conjuntos nebulosos foi desenvolvida a
partir de 1965 com os trabalhos de Lotfi Zadeh, professor na Universidade da Califérnia em
Berkeley, que publicou um artigo Fuzzy Sets, que ficou conhecido como a origem da Logica
Fuzzy.

Ao contrario da Logica Booleana, que permite apenas valores booleanos (0 € 1), ou seja,
verdadeiro ou falso, a logica difusa ou fuzzy trata de valores que variam entre O e 1, inclusive.
Desta forma, uma pertinéncia de 0,5 pode representar uma verdade parcial.

Segundo Aguado e Catanhede (s/d) apud Cox (1994) a diferenca entre a Logica Fuzzy
e alogica booleana diz respeito a capacidade de aproximar-se do mundo real, ou seja, ndo existe
somente respostas extremas. Nesse sentido, ¢ como se a Logica Fuzzy viabilizasse o meio
termo.

Logo 0,9 e 0,1, representam quase verdade e quase falso, respectivamente (SILVA,
2005). Na Figura 1 hd a comparagado entre as Logicas Classica (desenvolvida por Aristoteles) e
a Fuzzy, onde na figura da esquerda se apresenta duas partes em destaque, ou seja, binaria; mas

na direita observam-se nuances entre as duas partes explicitas.
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Figura 1 — Desenho da légica classica com a logica fuzzy

Livgica Clissica Lagica ¥ ey

Fonte: VIDAL, 2015.

Por isso, Martinez (2009) destaca que a ldgica difusa € uma ferramenta capaz de capturar
informagdes vagas, em geral, descritas em linguagem natural, que pode se converter para um
formato numérico, de facil manipulagao.

Trata-se de uma eficiente forma de trazer tangibilidade aos resultados, transformando
linguagem em nimeros e assim fazendo com que o subjetivo tenha um carater objetivo.

Segundo Cavalcanti (2012), a for¢ca da Logica Fuzzy deriva da sua habilidade em inferir
conclusdes e gerar respostas baseadas em informagdes vagas, ambiguas e qualitativamente
incompletas e imprecisas. Utilizando a Logica Fuzzy € possivel capturar informagdes vagas e
converté-las em formato numérico, de facil manipulagao.

Em um exemplo mais detalhado, a figura 2 denota a teoria Booleana (a esquerda) e da
Teoria Fuzzy (a direita), demonstrando-se a altura de uma pessoa usando trés termos
linguisticos: baixa, média e alta. Nessa demonstragdo, dado valor na abscissa se podera
identificar a representacgao linguistica equivalente. Na perspectiva da logica classica (esquerda
da figura 2), para altura igual a 170 cm tem-se, somente, o conjunto baixo; mas, em
contrapartida, ndo pertence aos demais conjuntos.

Aplicando-se a Logica Fuzzy (direita da figura 2), se altura ¢ 170 cm, entdo pode-se
classifica-la nos conjuntos baixa e média, pois em termos praticos ¢ dificil afirmar que uma

pessoa com 170 cm ¢ somente uma pessoa baixa.

Figura 2 - Representagdo da altura pelas logicas convencional (a esquerda) e fuzzy (a direita)

n
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Fonte: MARRO et al., (s/d).
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Sendo assim, ¢ possivel compreender a Logica Fuzzy como um conjunto de principios
matematicos que expressa conceitos por meio de graus de pertinéncia dos termos (graus de

verdade).

O sistema logico apresentado pela logica Fuzzy quando aplicado  vai além do
raciocinio booleano, pois busca atribuir graus para os elementos em questio de forma
que a resposta contido ou ndo contido somente, ndo satisfaz e busca-se saber o quio
contido ou 0 qudo ndo contido estda determinado elemento. (AGUADO;
CATANHEDE, s/d, p. 2)

Na teoria classica os conjuntos sao denominados crisp € um dado elemento do universo
em discurso (abscissa) pertence ou ndo pertence ao referido conjunto. Ja na teoria dos conjuntos
nebulosos existe um grau de pertinéncia de cada elemento a um determinado conjunto (ABAR,
2004).

O intervalo dos graus de pertinéncia ¢ [0,1], onde 0 se refere a um elemento que nao
pertence a um determinado conjunto; e 1 se refere a integral pertinéncia ao conjunto. Quanto

aos valores compreendidos entre 0 e 1 designam graus parciais de pertinéncia.

Com essas duas afirmagdes o que acabou de ser feito foi a criagdo das chamadas
variaveis linguisticas que diferentemente da légica tradicional, para a logica Fuzzy
sdo de extrema relevancia pois  possibilitam captar o grau de incerteza presente
nessas variaveis e traduzir para um modelamento matematico. Esta possibilidade da
logica Fuzzy é chamada grau de participagdo ou também conhecido como fungao de
pertinéncia. (AGUADO; CATANHEDE, s/d, p. 5)

4.6.2 Conjuntos fuzzy

Na teoria Classica dos conjuntos o conceito de pertinéncia de um elemento ¢ um
conjunto bem definido. Um elemento simplesmente pertence ou ndo a um determinado
conjunto. Ja na teoria dos conjuntos fuzzy existe um grau de pertinéncia de cada elemento a um
determinado conjunto. Sendo assim, o elemento pode pertencer a mais de um conjunto fuzzy
com diferentes graus de pertinéncia. (SANCHEZ, 2009)

Segundo Zadeh (1965) apud Toledo (2003) os conjuntos fuzzy podem ser classificados
como uma classe de elementos que apresentam uma fungao responsavel por atribuir, a cada um
destes elementos, graus de pertinéncia variantes entre 0 e 1. Sendo assim, ¢ um conjunto que

tem por objetivo popularizar a ideia representada pelos conjuntos ordinarios (crisp).
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Ortega (2001) acrescenta a defini¢do dos conjuntos fuzzy o fato dos elementos estudados
ndo possuirem fronteiras bem definidas, destacando a debilidade dos conjuntos classicos em
resolver problemas voltados a subjetividade. Nesta perspectiva, os conjuntos classicos
apresentam-se improprios para a resolucdo de problemas subjetivos.

Shaw e Simdes (2014) resumem o0s conjuntos fuzzy em termos que os humanos
conseguem facilmente identificar e tirar conclusdes, como demonstrado na Figura 3. Acrescenta
ainda que a forma algébrica deste ¢ representada por um conjunto discreto A = {(x1, 0), (x2,
0), (x3,0), (x4, 1), (x5, 1), (x6, 1)}, sendo os pares ordenados o elemento do conjunto fuzzy e

sua respectiva pertinéncia.

Figura 3 - Conjuntos fuzzy e graus de pertinéncia para valores do universo de discurso

Gaude | oo |  wedo |  bobw
pertinéngia | x=165 x=175 x=185 | x=145 x=160 w=175 | #=140 x=150 x=160
i) 6 o5 1 | o 1 0 | 1t 65 1

Fonte: MARRO et al., s/d.

Por intermédio da elaboracdo dos conjuntos fuzzy, unido as regras, ¢ possivel se obter
conhecimento a respeito do comportamento do elemento analisado. Segundo Belchior (1996)
apud Sucena (2012) a representacdo adequada de um conjunto fuzzy envolve o entendimento
basico de cinco diferentes simbolos conceituais, relacionados entre si:

a) conjunto de elementos;

b) variavel linguistica;

¢) termo linguistico de uma varidvel linguistica;
d) intervalo numérico mensuravel;

e) atribuicado numérica subjetiva.

Boullosa et al. (1999) apud Sucena (2012) apresenta como propdsitos da existéncia de
conjuntos fuzzy o fato de representar conceitos mal definidos, sendo relacionado a um grau de
pertinéncia e informagdes incompletas dentro dos proprios conjuntos.

Toledo (2003) acrescenta que estes conjuntos podem ser classificados como normal, se
existe x | A(x) = 1, ou seja, pelo menos um dos elementos pertencer totalmente ao conjunto A,
ou subnormal, quando existe x | A(x) # 1. Caso o conjunto apresentado seja subnormal, este
deve ser normalizado, pois caso contrario estard tratado um sistema com grandezas

heterogéneas, ou seja, comparando elementos diferentes.
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E admissivel realizar operagdes de unido e intersecgio (Figura 7) entre conjuntos fizzy,
conforme apresentado a seguir. Tal combinag¢do determina, com propriedade, a base de
conhecimento do sistema.

Segundo Shaw e Simdes (2014) a operagdo unido de dois conjuntos fuzzy A e B, tal que
x € U ¢ representada por: pAUB(x) = max [pA(x), uB(x)], sendo p o grau de pertinéncia do
elemento., como demonstrado na Figura 4. Assim como a intersec¢do ¢ representada por:

LANB(X) = min [pA(x), uB(x)].

Figura 4 - Unido de conjuntos fuzzy (a esquerda) e intersec¢ao de conjuntos fuzzy (a direita)

Mk /0

Fonte: SHAW; SIMOES, 2014.

Toledo (2003) destaca que estas ndo sdo as unicas possibilidades, tendo como alternativa

os operadores compensatorios que considera a importancia dos termos.

4.6.3 Variaveis linguisticas

Entende-se como variavel linguistica uma variavel cujos valores nomeiam os conjuntos
fuzzy. Nesses casos, variaveis linguisticas sdo representadas por conjuntos fuzzy, interpretando
uma variavel linguistica como uma variavel cujos valores sdo palavras ou sentengas em
linguagem natural, além da existéncia de variagdo nas opcoes (MARTINEZ, 2009).

A variavel linguistica possui valores que ndo sdo niimeros, mas sim palavras ou frases
na linguagem natural (SANCHEZ, 2009).

Segundo Gongalves (2007) variaveis linguisticas sdo variaveis onde os valores sdao
nomes de conjuntos fuzzy. Sua principal fun¢do ¢ fornecer uma maneira sistematica de
aproximagao de fendmenos complexos ou mal definidos.

Os valores de uma varidvel linguistica podem ser sentencas em uma linguagem

especificada, construida a partir de termos proprios (p.e. baixo, médio, alto), de conectivos
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logicos (negacao ndo, conectivos e/ou), de modificadores (p.e. muito, pouco) e de delimitadores
(como parénteses) (SANDRI, 1999).

Ortega (2001) acrescenta ainda que a varidvel linguistica ¢ caracteriza por {n, T, X,
m(n)}, tendo n como nome da variavel, T como termos linguisticos, X como Universo de
discurso e m(n) como a funcdo de pertinéncia de cada elemento. Tanscheit (2002) apud Sucena
(2012) acrescenta ainda que as variaveis linguisticas podem conter modificadores, sejam eles
linguisticos ou matematicos; € conectivos “e” e “ou”, sendo o primeiro conectivo utilizado
quando existem variaveis em um mesmo universo de discurso e o segundo quando existem
variaveis em diferentes universos.

Sucena (2012) também destaca que estes conectivos representam operadores fuzzy que

expressam a inferéncia, combinando os valores fuzzy apresentados. Esta combinagdo ¢

denominada agregacao.

4.6.4 Funcdes de pertinéncia

As fungdes de pertinéncia sdo de diferentes formas, dependendo do conceito que se
deseja representar e do contexto que estdo inseridas (GONCALVES, 2007). Considere a
variavel linguistica “Peso”, que ¢ constituida dos seguintes termos: T(peso) = {leve, normal,
pesado}. A esses se faz corresponder conjuntos fuzzy X, Y e Z, respectivamente, definidos por
suas fungdes de pertinéncia (Figura 5), onde a abscissa representa o universo de discurso,
valores do mundo real; e a ordenada, os graus de pertinéncia associado ao universo de discurso

por intermédio das func¢des de pertinéncia triangular (normal) e trapezoidais (leve e pesado).

Figura 5 - Fungdes de pertinéncia para a variavel “peso”
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Fonte: SHAW; SIMOES, 2014.

Ainda que pessoas com até 50 Kg apresentam grau de pertinéncia igual a 1 no conjunto

X (leve), sendo que o grau de pertinéncia nesse conjunto reduza a medida que o peso aumenta;
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pessoa de 75 Kg pertencem integralmente ao conjunto Y (normal); j& as pessoas acima de 80
Kg (aproximadamente), apresentam grau de pertinéncia diferente de 0 em Z (pesado) e as

pessoas acima de 100 Kg se enquadram no conjunto “pesado”.

4.6.5 Numeros fuzzy

Denomina-se nimero fuzzy o conjunto universo no qual pA (x) estd definida e pertence
a um conjunto dos nimeros reais R. O conceito de numeros fuzzy torna se necessario para
quantificagdo de predicados qualitativos.

Os numeros fuzzy triangulares sdo os mais frequentes, bem como os trapezoidais.
(Figura 6). Um ntimero fuzzy A ¢ triangular quando sua pertinéncia € para a <b <c, da seguinte

forma:

Figura 6 - Numero fuzzy triangular
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Fonte: CREMASCO et al., 2010.

O grafico de pertinéncia pA de um numero fuzzy triangular (figura 4) possui forma de
triangulo, podendo ser simétrico ou ndo. Sendo assim, os numeros reais a, b e ¢ definem o
numero fuzzy triangular A, onde b apresenta o maior grau de pertinéncia, isto ¢, o valor 1.

(Figura 7).

Figura 7 - Nimero fuzzy triangular

Fonte: CREMASCO et al., 2010.
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Um ntimero fuzzy A é considerado trapezoidal quando sua fun¢ao de pertinéncia (Figura

8) ¢, paraa <b < c <d, sendo:

Figura 8 - Numero fuzzy trapezoidal
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Fonte: Fonte: CREMASCO et al., 2010.

4.6.6 Redes neurais artificiais

O conceito de Redes Neurais Bioldgicas precede o conceito de Redes Neurais
Artificiais. Sendo assim, € preciso considerar que o cérebro humano como origem desta area,
que ¢ uma maquina complexa, capaz de processar diversas informagdes em paralelo em tempo
minimo.

O cérebro trabalha por meio de fungdes de ativagdo, tendo como principal unidade
ativada os Neurdnios. Segundo Silva (2019) o Neuronio ¢ constituido por trés partes principais:
a soma ou corpo celular, do qual emanam algumas ramifica¢cdes denominadas de dendritos; e
por fim outra ramificacdo descendente da soma, porém mais extensa chamada de axonio. Nas
extremidades dos axonios estdo os nervos terminais, pelos quais € realizada a transmissao das
informagdes para outros neurdnios, esta transmissdo ¢ conhecida como sinapse.

Os neurdnios sdo a unidade bésica do sistema que processa informagdes e estimulos no
corpo. Os neurdnios conectados uma rede de comunicagdo que conecta todo o organismo.

De acordo com Haykin (2001), o sistema nervoso pode ser visto como um sistema de

trés estagios, como mostrado no diagrama em blocos (Figura 9).
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Figura 9 - Representagdo em diagrama em blocos do sistema nervoso
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Fonte: HAYKIN, 2001.

O cérebro ¢ o centro do sistema, no diagrama ¢ representado pela Rede Neural que
recebe informagdes continuamente. Quanto as setas, representam as transmissdes portadoras de
dados e informagdes, com retroalimentacao do sistema. Os receptores convertem estimulos do
corpo ou do sistema em impulsos elétricos que transmitem informagao para a rede neural. Ja os
atuadores agem para converter impulsos elétricos em respostas praticas. Esta estrutura é o ponto
de partida para muitos pesquisadores e cientistas, que tentam replicar o funcionamento do
cérebro humano.

Segundo Kovécs (2006) o modelo mais aceito foi proposto por McCulloch e Pitts,
conhecido como Perceptron. Foi proposto um modelo de operacdo com ldgica booleana, ou
seja, um modelo binario. Tanto os sinais de entrada quanto os sinais de saida possuem natureza
binaria. Fonseca Filho (2007) destaca que McCulloch acreditava que um neurénio influencia
ou ndo outro neurdnio.

Ainda para Fonseca Filho (2007), Rosenblatt propds o Perceptron como o primeiro
modelo para aprendizagem supervisionada, chamada de Rede Perceptron ou Perceptron de
Camada Unica. Esta é a forma mais simples de rede neural, usada para classificagdo de padrdes
linearmente separaveis (HAYKIN, 2001).

Para Haykin (2001), uma Rede Neural ¢ uma maquina que ¢ projetada para modelar a
maneira como o cérebro realiza uma tarefa particular ou funcdo de interesse. Dessa forma a
Rede Neural ¢ utilizada para codificar as melhores decisdes para resolver um problema.

Para se obter melhor desempenho da rede neural € necessario treinar os neuronios, estes
dependem dos dados previamente fornecidos. A principal caracteristica de uma rede neural ¢ a
sua capacidade de aprender a partir de um ambiente e de melhorar seu desempenho por meio
da aprendizagem. Esta aprendizagem, ¢ um processo de atualizagcdo da representacdo interna
do sistema em resposta a um estimulo externo, podendo desempenhar uma tarefa especifica,

como pode ser visto na Figura 10.
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Figura 10 - Modelo ndo linear de um neur6nio
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Fonte: HAYKIN, 2001.

Apesar desta principal caracteristica de treinamento para aprendizado da rede neural,
esta dissertagdo ndo promovera esta etapa. Cabe ressaltar a necessidade de dados prévios, que
permitam aferir as saidas, desenvolvendo-se as devidas corre¢des. Tais dados nao existem, a
rede proposta serd objeto de investigacdo de varidveis contidas em pesquisas similares e

representardo o comportamento dos professores quanto a preceitos ambientais.

4.6.7 Redes neuro-fuzzy

Os sistemas hibridos sdo compostos por meio da combinagdo de duas ou mais técnicas
de modelagem com o intuito de obter um sistema mais poderoso em termos de poder de
interpretagdo, de aprendizado, de estimativa de parametro, além de apresentar menores
deficiéncias. O sistema hibrido Neuro-Fuzzy € a jungdo das técnicas Redes Neurais Artificiais

(RNA) e Sistemas Fuzzy (figura 11).
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Figura 11- Sistema hibrido sequencial
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Fonte: SANCHEZ, 2009.

Os sistemas que combinam a Logica Fuzzy com as RNA s3o reconhecidos como um dos
primeiros exemplos da hibridizagdo. O sistema Neuro Fuzzy pode ser interpretado como um
sistema fuzzy que possui a capacidade de adaptacdo e a habilidade de processamento paralelo
similar as redes neurais artificiais.

Shaw e Simdes (2014) informam que as redes Neuro-Fuzzy sdo redes de inteligéncia
humana com aprendizagem, onde as camadas de entradas representam as variaveis de entrada
que sdo normalizadas e escalonadas. A segunda ¢ a etapa de Fuzzyficacdo, nas quais as
variaveis de entrada sdo divididas em niveis, e definindo os pesos para cada entrada. Apds a

consequéncia das regras, ¢ definida a etapa de Fuzzyficacdo onde se calcula o valor real da

saida, conforme figura 12.

Figura 12 - Rede neural simplificada
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Fonte: SHAW; SIMOES, 2014.

Segundo Kovacs (2006) e Sucena (2012) uma rede Neuro-Fuzzy € a unido das vantagens
da estrutura de Redes Neurais Artificiais (RNA) com o processamento neuronal pelos preceitos

da Teoria Fuzzy (Fuzzyticacdo, Inferéncia e de Fuzzyficagao) — figura 13. A RNA possui como
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principal vantagem a possibilidade de ligar neuronios artificiais, formando uma rede para

processamento paralelo de dados.

Figura 13 - Arquitetura basica de um sistema neuro-fuzzy
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Fonte: NOSE FILHO et al., 2008.

Sera considerado o modelo de neurénio MCP, adotando os sistemas de inferéncia, de
acordo com modelos estruturais Neuro-Fuzzy MCP, onde podem se agregar variaveis de entrada
qualitativas e quantitativas aos sistemas de inferéncia, objetivando-se a determinagdo de
variaveis de saida.

Segundo Soares Filho (2018) o modelo matematico correspondente ao funcionamento
do neurdnio proposto por McCulloch e Pitts — modelo MCP — ¢ um sistema idealizado e
simplificado a partir do que era sabido entdo sobre o neuronio bioldgico.

Shaw e Simdes (2014) considera que cada neurdénio soma as entradas de forma
ponderada, tendo assim a rede Neuro-Fuzzy com a incorporagdo da Logica Fuzzy em sistema

neural sendo desenvolvida por base de regras ou por base paramétrica.

4.6.8 Processamento neural

O processamento neural se da por intermédio da Fuzzyficacdo. De acordo com Shaw e
Simdes (2014), na de Fuzzyficacdo o valor da variavel linguistica de saida inferida pelas regras

Sfuzzy seré traduzido em um niimero.

Através dessas afirmagdes incertas, foram criadas linguisticamente escalas de valores
que buscam quantificar a quantidade de agua dos copos, buscando uma aproximagao
dos extremos apresentados. (AGUADO; CATANHEDE, s/d, p. 5)
O objetivo € obter um Unico valor numérico que melhor represente os valores fuzzy
inferidos da variavel linguistica de saida. A estrutura de um processo controlado por um

controlador fuzzy, enfatizando-se seus componentes basicos: a interface de Fuzzyficacdo, a base

de conhecimento, a base de dados, o procedimento de inferéncia e a interface de Fuzzyficagao:
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a) interface de Fuzzyficagdo - toma os valores das variaveis de entrada, faz um
escalonamento para condicionar os valores ao universo de discurso normalizados e fuzzy
fica os valores, transformando nimeros em conjuntos fuzzy, de modo que possam se
tornar instancias de variaveis linguisticas;

b) base de conhecimento - consiste na elaboragdo de regras, caracterizando a estratégia de
controle ¢ suas metas. A base de dados armazena as defini¢des necessarias sobre
discretizagdes e normalizacdes dos universos de discurso, as parti¢des fuzzy dos espagos
de entrada e saida e as defini¢des das fungdes de pertinéncia;

¢) procedimento de inferéncia - processa os dados fuzzy de entrada, junto com as regras, de
modo a inferir as a¢des de controle fuzzy, aplicando o operador de implicacdo fuzzy e as
regras de inferéncia da logica fuzzy;

d) interface de Fuzzyficacdo - transforma as agdes de controle fuzzy inferidas em agdes de

controle nao-fuzzy.

Segundo Sucena (2012), a escolha da estratégia de Fuzzyficagao pode ocorrer, entdo, de
acordo com os seguintes métodos:

a) valor maximo - esse método produz como a¢do de inferéncia o valor numérico da saida,
exposto na abscissa da fungdo de pertinéncia, que corresponde ao maior grau de
pertinéncia da variavel linguistica;

b) média dos maximos - esse método produz um valor numérico de saida corresponde a
média aritmética dos maximos, expostos na abscissa da fun¢do de pertinéncia, da variavel
linguistica de saida produzida pela inferéncia fuzzy;

¢) centro dos méximos - esse método produz um valor de saida correspondente a média
ponderada entre os valores maximos, expostos na abscissa da func¢do de pertinéncia, da
variavel linguistica de saida produzida pela inferéncia fuzzy com os pesos, representados
pelos respectivos valores de pertinéncia;

d) centro de gravidade, centro de area ou centroide - o valor numérico de saida corresponde
ao valor da abscissa que divide pela metade a area da funcdo de pertinéncia gerada pela

combinag¢do das partes “consequentes” das regras.



Figura 14 - Caracteristicas das redes neurais
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Fonte: MARRO et al., s/d.

Ap6s a inferéncia da a¢do de controle fuzzy, € necesséria a determina¢do de uma acao

de controle ndo-fuzzy que melhor represente a decisdo fuzzy, para ser efetivamente enviada ao

controle.
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5 CONCEITO DE PERCEPCAO AMBIENTAL: RELEVANCIA, APLICACAO,
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E TEMPORAL

Realizou-se a pesquisa nas bases de dados do periddico da capes, com as palavras-chave
Environmental Perception in Universities ¢ “Percep¢do Ambiental nas Universidades”. A
coleta de dados foi realizada em junho de 2020. A amostra consta com 427 artigos selecionados
nestas bases, a fim de enquadrar apenas aqueles que estao relacionados ao tema uma filtragem
foi efetuada, 4 artigos foram considerados entre os anos de 2000 a 2020.

Foram utilizados como principais indicadores para a revisao bibliométrica os seguintes
aspectos: niimero de artigos ao longo dos anos com o intuito de evidenciar a evolucao do tema,
a produgdo académica com publicacdes a respeito do tema, a fim de mensurar o impacto
avaliou-se o percentual de artigos por pais, com objetivo de avaliar o alcance do tema no cenario

mundial.

5.1 Revisao bibliométrica

Ao longo dos anos estudos vém sendo desenvolvidos a respeito da percepgdo ambiental

nas universidades.

O presente trabalho teve como objetivo realizar um diagnostico da percepcao
ambiental da comunidade educativa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(professores, alunos e técnicos administrativos). O estudo da percepcéo ambiental de
uma populagdo é fundamental para compreender as inter-relagdes da mesma com o
seu ambiente. (PALMA, 2005, p. 10)

Percebe-se que ao longo dos ultimos 20 anos pouco se estudou a respeito do tema apesar
de sua relevancia, os estudos a respeito do tema se intensificaram e tornaram-se mais explorado
nos ultimos 4 anos, os estudos encontrados foram escritos em lingua inglesa e em lingua
portuguesa.

A urgéncia de uma conduta ambientalmente sustentavel, bem como a necessidade de
elevacao da conscientizacdo ambiental, traz a tona a necessidade de estudos que avaliem a

percep¢ao ambiental.
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A percep¢ao ambiental podera ajudar na construcdo de metodologias para despertar
nas pessoas a tomada de consciéncia frente aos problemas ambientais. Unindo
apercepgao ambiental e a educag@o ambiental € possivel realizar trabalhos com bases
locais. Isto €, saber como os individuos com que trabalharemos percebem o ambiente
em que vivem, suas fontes de satisfagdes e insatisfagdes. (PALMA, 2005, p. 13)

A Tabela 1 demonstra dentro do universo de trabalhos catalogados o avango do tema ao
longo dos anos. Nota-se que 100% dos estudos encontrados foram publicados nos ultimos 4
anos para a pesquisa do termo environmental perception in universities, a busca pelo termo
“Percepcdo Ambiental nas Universidades” demonstrou que 50% dos estudos ocorreram entre
os anos de 2006 e 2010 e 50% dos estudos entre os anos de 2016 e 2020. A tabela 1 apresenta
a distribui¢do dos estudos em lingua inglesa, a tabela 2 apresenta a distribuicao temporal dos

estudos em lingua portuguesa.

Tabela 1 - Distribuicdo de artigos sobre environmental perception in universities ao
longo dos periodos

Ano Numero de Publicagbes | Percentagem do total
2000-2005 0 0%
2006-2010 0 0%
2011-2015 0 0%
2016-2020 2 100%

Total 2 100%

Fonte: adaptada de CAPES, 2020.

Tabela 2 - Distribuicdo de artigos sobre “percepgao ambiental nas universidades” ao
longo dos periodos

Ano Numero de Publicagbes | Percentagem do total
2000-2005 0 0%
2006-2010 1 50%
2011-2015 0 0%
2016-2020 1 50%

Total 2 100%

Fonte: adaptada de CAPES, 2020.

A figura 15 apresenta a distribuicdo quantitativa dos artigos para a busca do termo em

inglés, e a figura 16 apresenta a distribuicao para a busca do termo em portugués.



Figura 15 - Distribuicao de trabalhos entre 2000 e 2020 (inglés)
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Figura 16 - Distribuicao de trabalhos entre 2000 e 2020 (portugués)
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Fonte: adaptada de CAPES, 2020.

A figura 17, por sua vez, apresenta a distribui¢ao dos artigos por pais.

Figura 17 - Distribuicao de estudos por pais entre 2000 e 2020
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Fonte: adaptada de CAPES, 2020.
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Ao passar do tempo assuntos relacionados a tematica ambiental tem se tornado cada vez
mais necessarios e frequentes em diversos paises do mundo, no Brasil muitos aspectos foram
levantados em decorréncia da importante realizagao da Conferéncia das Nagoes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento também conhecida como Rio 92.

A conferéncia realizou-se no estado do Rio de Janeiro no ano de 1992. Em uma
perspectiva mais recente, ocorreram as Conferéncias Nacionais Infanto-juvenis pelo Meio
Ambiente (CNIIMA).

Em geral, apds esses eventos, muito se falou sobre assuntos relacionados a Meio
Ambiente, contudo, nas situacdes do cotidiano ndo fica aparente a acertada percepg¢ao dos
individuos em geral sobre o tema, principalmente no que tange a real amplitude de varidveis
ambientais e seus desdobramentos.

O conceito de Educagcdo Ambiental (EA) ¢ amplo e compreende o conceito de percepcao

ambiental, contudo, trata-se de um conceito recente se considerarmos a perspectiva historica.

A historia da Educagdo Ambiental ¢ muito recente. As discussdes sobre educagao
ambiental comegcam somente na década de 1960, quando emergiu a crise de ordem
ambiental, devido a acentuada industrializagdo. Em 1962, Rachel Carson em seu
livro Primavera Silenciosa, fez um alerta a humanidade quanto ao perigo sobre a
qualidade de vida. Em 1968, um grupo de trinta especialistas (O Clube de Roma)
reuniu-se para discutir a crise ambiental e o futuro da humanidade. A partir desta
década, as preocupagdes a respeito de problemas ambientais passaram a ndo ser
somente dos especialistas e passaram a ser de toda a sociedade. Mas, somente na
década de 70, a educagdo ambiental realmente foi concebida. (PALMA, 2005, p. 23)

O conceito de EA refere-se a relacdo entre os sistemas humanos e ecossistemas
ambientais, dessa forma, ocorrem diversas conexdes complexas entre 0s seres vivos € 0 meio
ambiente.

Considera-se que o foco da EA se constitui sob uma perspectiva multidisciplinar de
como a natureza funciona, hd um processo de interconexdo entre aspectos econdmicos,
ecoldgicos, sociais etc.

Segundo Marin (2003), os estudos a respeito a percepcdo ambiental no ambito da
educagdo ambiental representam agdes que podem ser consideradas como relativamente novas
se comparadas com o tratamento da tematica em outras areas de conhecimento como a geografia
e a psicologia.

Atualmente existe grande inquietude com relagao aos temas relacionados a educacao
ambiental, existem diversas iniciativas aplicadas por teodricos distintos que possuem o tema

como ponto de partida ou objeto de estudo.
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Percepcdo ambiental pode ser definida como sendo uma tomada de consciéncia do
ambiente pelo homem, ou seja, o ato de perceber o ambiente que se esta inserido,
aprendendo a proteger e a cuidar do mesmo. Cada individuo percebe, reage e responde
diferentemente as acdes sobre o ambiente em que vive. As respostas ou
manifestagdes dai decorrentes sdo resultado das percepgdes (individuais e coletivas),
dos processos cognitivos, julgamentos e expectativas de cada pessoa. Desta forma, o
estudo da percepgdo ambiental ¢ de fundamental importancia para que possamos
compreender melhor as inter-relagdes entre o homem e o ambiente, suas expectativas,
anseios, satisfagdes e insatisfagdes, julgamentos e condutas. (FERNANDES et al., s/d,

p- 12)

Segundo Pedrotti (2015) compreende-se como percepgao a interacao do individuo com
seu meio, esse envolvimento se dé por intermédio dos 6rgdos dos sentidos. Para que possamos
perceber, se faz necessario que haja o minimo de interesse no objeto de percep¢ao, o interesse
baseia-se em aspectos como €tica, cultura e postura de cada individuo fazendo com que as
pessoas possuam percepgoes diferentes a respeito do mesmo objeto.

Segundo Marin (2003) se faz necessario refletir sobre percepcdo ambiental como
ferramenta para a educacdao ambiental e para as politicas publicas relacionadas ao meio
ambiente. A relacao do homem com o ambiente natural ¢ uma preocupagao pertinente ao quadro
ambiental e social na atualidade, entretanto existem interesses € conceitos distintos para o

estabelecimento de parametros mediadores de tais relagdes.

Nesse sentido estudos relacionados a avaliagdo da percepcao ambiental representa um
meio de entender como o ser humano que convive na sociedade contemporanea obtém
conceitos ¢ valores, € como isso influéncias suas a¢des. A educacdo ambiental tem
como principal objetivo a compreensdo por parte do ser humano, da complexa
natureza do meio ambiente ¢ a  percepgdo da interdependéncia dos elementos
ambientais no espaco e no tempo. Na educacdo ambiental, as finalidades sdo definidas
conforme a realidade econdmica, social, cultural e ecoldgica de cada sociedade e de
cada regido. (PALMA, 2005, p. 24)

Desta forma, ¢ possivel considerar que existem formas diferentes de assimilar o meio
ambiente e os individuos o fardo de forma caracteristica, contudo, existem consensos sociais

com relagdo as agdes que visam manter a qualidade do meio ambiente considerando que o meio

ambiente ¢ um espaco comum.
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6 METODOLOGIAS PARA AVALIACAO DA PERCEPCAO AMBIENTAL

Realizou-se a pesquisa na base de dados do periodico Capes, com as palavras-chave
methodologies for assessing environmental perception e “metodologias para avaliar a
percepcao ambiental”. A coleta de dados foi realizada no més de julho de 2020. A amostra
obtida para a busca dos termos supracitados foi de 8.828 para a busca do termo em inglés e 254
artigos para a busca em portugués, a fim distinguir os artigos com conteiido compativel com o
objeto de estudo dessa dissertagdo uma selecao foi feita.

Foram utilizados como principais indicadores para a revisao bibliométrica os seguintes
aspectos: niimero de artigos ao longo dos anos com o intuito de evidenciar a evolugdo do tema,
percentual de artigos por pais a fim de mensurar a abrangéncia, também se avaliou cenario

nacional e internacional.

6.1 Revisao bibliométrica

A fim de avaliar a percepcao ambiental metodologias diferentes vém sendo aplicadas
em diversos contextos.

Pesquisou-se considerando o periodo entre os anos de 2000 e 2020, percebeu-se que ao
longo dos ultimos 10 anos 4 estudos foram feitos no territério nacional. Apesar da grande
quantidade de artigos encontrados a partir da busca inicial utilizando o termo methodologies
for assessing environmental perception, ndo foram identificados artigos que tratassem sobre
metodologias de avaliagdo da percep¢do ambiental, as palavras-chave trouxeram como
resultado diversos artigos que se utilizavam das palavras buscadas, mas que ndo as tratavam no
contexto estudado nessa dissertacao.

A avaliacdo da percep¢do ambiental constitui-se como ponto de partida para que agdes

de conscientizacdo focadas em promover educagdo ambiental possam ser aplicadas.

A educacdo ambiental ndo se limita a transmitir conhecimentos dispersos sobreo meio
ambiente. Trata-se de uma pedagogia da acdo e pela agdo. Assim, a educagdo
ambiental tem como principal objetivo, promover a mudanga de comportamento do
sujeito, em sua relacdo cotidiana e individualizada com o meio ambiente € com os
recursos naturais, promovendo hébitos ambientalmente responsaveis no meio social.
(PALMA, 2005, p. 25)
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A Tabela 3 demonstra dentro do universo de trabalhos catalogados ¢ como houve
constancia da pesquisa do tema ao longo dos ultimos anos. Nota-se que 25% dos estudos
encontrados foram publicados entre 2000 e 2005, 25% entre 2006 e¢ 2010, 25% entre 2011 e
2015, e 25% entre 2016 e 2020 para pesquisa do termo metodologias para avaliagdo de
percepcao ambiental. A tabela apresenta a distribuicdo temporal por periodo dos estudos em

lingua portuguesa.

Tabela 3 - Distribuicdo de artigos por periodo

Ano Numero de Publicagbes | Percentagem do total
2000-2005 1 25%
2006-2010 1 25%
2011-2015 1 25%
2016-2020 1 25%

Fonte: adaptada de CAPES, 2020.

A figura 18 apresenta a distribui¢do quantitativa dos artigos para a busca do termo
em portugueés.
Figura 18 - Distribuicao de pesquisas entre 2000 e 2020

EVOLUCAO TEMPORAL DO TEMA

1 1 1 1
0 . . . .
2003 2010 2012 2020

Fonte: adaptada de CAPES, 2020.

A figura 19 apresenta a distribui¢ao dos artigos por pais a partir a busca pelo termo

“metodologias de avaliagdo da percep¢ao ambiental”.
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Figura 19 - Distribuicao de estudos por pais entre 2000 e 2020
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Fonte: adaptada de CAPES, 2020.

6.2 Metodologias para avaliacdo de percepcio ambiental

Em termos gerais, entende-se como metodologia o estudo dos métodos. Ou seja, estudos
que visam estruturar e estabelecer estratégias para alcancar determinado objetivo ao final de
sua aplicagdo. Além de tratar-se de uma disciplina que se propde a esclarecer como as acdes
serdo aplicadas, a metodologia ¢ também ¢ compreendida como uma importante forma de forma
de nortear pesquisas cientificas.

Trata-se de uma explicitagdo detalhada e descritiva com relacdo as acdes que serdao
aplicadas em determinado estudo ou trabalho.

Com o intuito da avaliar a percepcdo ambiental de publicos variados metodologias
diferentes vém sendo aplicadas no contexto nacional e internacional. A partir da busca de dois
termos chave tendo sido utilizados em portugués e inglés foram encontrados 8 estudos que
tratam sobre temas relacionados a avaliacdao de percepcao ambiental, os termos utilizados foram
os seguintes: percep¢do ambiental nas universidades e metodologias para avaliar percepc¢ao
ambiental.

A tabela 4 apresenta dados referente as metodologias usadas pala avaliar a percepcao

ambiental.



Tabela 4 - Metodologia utilizada para avaliar a percepgao ambiental
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TITULO LITERAL OU TRADUZIDO | ANO | otV RA PAIS | METODOLOGIA
. Redacgdes e
~ . i A Metodologias
Percepgao ambiental: experiéncia ara avaliar desenhos para
em escolas de ensino fundamental | 2012 P ercencio Brasil coleta de dados e
em Humaita Zmbigﬁtal processos
estatisticos
A percepgao ambiental e climatica da .
populagao de Sao Sebastido Do Cai Mztrgd:\ll(;%frs Triangulo
como forma de previséo de 2010 P ercencao Brasil Metodoldgico de
enchentes na bacia hidrografica do Fz)ambi:r(ftal Whyte
Rio Cai — Rio Grande Do Sul
A relevancia da Tematica Ambiental ~ Entrevistas para
~ o Percepgao
na formacao dos bacharéis em . . coleta de dados e
in e ~ 2009 ambiental nas Brasil
Ciéncias Contabeis: a percepcéo dos . . processos
universidades e
coordenadores de curso estatisticos
Andlise da percepgao de alunos
do Ensino Fundamental Il sobre Metodologias Entrevistas para
questdes ambientais: para avaliar . coleta de dados e
) o 2020 ~ Brasil
expectativas, dificuldades e percepgao processos
possibilidades na Educagéao ambiental estatisticos
Ambiental
Avaliacao de atitudes ambientais e Environmental Entrevistas para
A . C . coleta de dados e
percepgdes de risco entre estudantes | 2017 perception in Turquia [0CESSOS
universitarios em Mersin, Turquia universities proces
estatisticos
Percepgédo ambiental de gestores Percepcéao Coleta_de~dados e
X O . . avaliagao por
sobre as areas verdes em instituicdo | 2018 ambiental nas Brasil lanilhas
de ensino superior universidades planim
eletrbnicas
Sensibilizagdo ambiental: um ;
diagndstico na bacia hidrografica Mztr(;d:\llzglgi:s Abordagem
do Rio Belém, Curitiba-PR, a partir | 2003 P ercencio Brasil qualitativa de Lidke
da percepgao de alunos do ensino P bi p(;t | e André (1986)
fundamental ambienta
. Percepgao e . Entrevistas para
conhecimento dos jovens sobre os Environmental
. : , o coleta de dados e
problemas ambientais em um pais | 2016 perception in Alemanha

em desenvolvimento: no caso da
Universidade Ataturk, Turquia

universities

processos
estatisticos

Fonte: A autora, 2020.
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7 DISCUSSAO

7.1 Produto de pesquisa

Como produto desta pesquisa estrutura-se um espago que tem como principal intuito a
disseminagdo de ideias relacionadas a educacao ambiental. Trata-se de um site que objetiva
promover reflexdo sobre temas relacionados ao meio ambiente, além de acolher e promover
debates, sendo prioritariamente um local para que professores do nivel superior possam pensar
sobre como podem influenciar seus alunos para que tenham uma conduta consciente e

sustentavel. Como demonstrado na Figura 20.

Figura 20 - Site

> O # engcamillamamede.wixsite .com/ambiental

Este site foi desenvolvido com o construtor de sites VWiX.com. Crie seu site hoje. [ Gomeceja |

}a ;,. Mestrado em Ciéncia
&\ Al e Tecnologia Ambiental

Este espaco visa promover reflexdo sobre temas relacionados ao meio
ambiente, € um espago colhedor e provocativos para professores |,
principalmente para docentes do nivel superior.

O principal objetivo € pensar em como o professor pode influenciar
seus alunos para que tenham uma conduta consciente e sustentavel.

Fonte: A autora, 2020.

Dentre os assuntos tratados no site encontram-se os seguintes temas: impactos no meio
ambiente causados pelo homem; percepcao e sensibilizacdo ambiental, como demonstram as

Figuras 21 e 22.



53

Figura 21 - Matéria sobre impactos no meio ambiente causados pelo homem

[ ] x [ REFLEXAD AMBIENTAL x [ Painel de cont Wi x  [EH Wix Website Editor

c # engcamillamamede wixsite com,

Esto sito foi desenvolvido com o construtor do sites YWiX com. Crie sou site hojo. Comece ja

O ser humano é responséavel por diversos impactos ambientais que
perturbam e danificam o mundo em que habitamos. Os problemas mais
frequentes se referem ao consumo de recursos naturais, além da
produgéo imédica de residuos, o que resulta na destruigédo do habitat.

Uma das consequéncias amplamente comentadas refere-se ao
aquecimento global que é resultado da emisséo de gases associados ao
efeito estufa. A queima do petrdleo, gas natural, carvao, e eletricidade séo

alaina dan menainaie acoea Aavnn da ceoon mraklamman  Amebhicotaie

Fonte: A autora, 2020.

Figura 22 - Matéria sobre percepcao e sensibilizagdo ambiental

BB meFLExAo AMBIENTAL |1 x [l Painel de controle | Wix

Este site fol desenvolvido com o construtor de sites VW) com. Crie seu site hoje. | Comece ji

Os estudos sobre temas relacionados ao meio ambiente séo estruturados
a partir de referéncias conceituais da relagdo do ser humano com o meio
em que ele vive.

Pensar sobre A relagdo entre ser o humano e meio ambiente pressupde,
entdo, um caminho reflexivo a respeito da complexidade contida no
conceito de percepgdo, bem como as interferéncias praticas relacionadas
a sensibilizac&o ambiental.

Fonte: A autora, 2020.
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7.2 Percep¢ao ambiental

Segundo Marin et. al (2003) os estudos sobre temas relacionados ao meio ambiente sdo
estruturados a partir de referéncias conceituais da relagdo do ser humano com o meio. Pensar
nesta relacdo entre ser humano e meio ambiente pressupde, entdo, um caminho reflexivo a
respeito da complexidade contida no conceito de percepgao, bem como a analise critica sobre
suas interferéncias praticas de sensibilizacao ambiental.

Com o tempo passou-se a utilizar o termo sensibilizagdo, pois reforga a necessidade de
algo que ultrapassa a transferéncia de conceitos relacionados ao meio ambiente, observando-se
a inabilidade de proporcionar mudangas de comportamento a partir desse paradigma.

A consciéncia do ser humano sobre os riscos passa, necessariamente, pelo resgate desta
vinculacdo entre 0 homem e a natureza, a assimilacdo deste processo torna se determinante para
a percepcao ambiental de cada individuo. A sensibilizagdo apresenta uma proposta de
adequagdo de prisma focada na pratica educativa. Além disso, visa atingir dimensdes mais
profundas do ser humano (dimensdo emotiva, espiritual, ¢ de interacdo com a natureza). A
reflexdo compreende o momento em que o ser humano busca a assimilacdo de percepcdes e
significados com relacdo ao mundo.

A compreensdo dessa interagdo do ser humano com o ambiente consolida-se em bases
complexas e apresenta estimulos para pesquisas de percep¢do ambiental ao longo do tempo.
Tal percepcao tem sido estudada mediante o levantamento de conceitos de meio ambiente,
fendmenos e problemas ambientais.

Gavido et. al (2015) mencionam que houve aumento de estudos com um viés
quantitativo a partir de 2007 e, sendo assim, houve reducdo nos estudos qualitativos com
abordagem plural em sua metodologia. Entretanto, existem poucos autores nacionais que
possuem historico de pesquisas expressivas.

Segundo Marin et. al (2003) a assimilagao do mundo pelos sentidos ndo pode resumir o
ato preceptivo, pois nossos sentidos sdo norteados por diversos fatores inerentes ao
desenvolvimento complexo da natureza humana.

Marin et. al (2003) e Medeiros et. al (2007) demonstram estudos que tratam da evolugao
do conceito de percepcao ambiental. Tratar disso parte de aspectos carregados de subjetividade,
porém com grande impacto social. Este conceito perpassa aspectos mais rudimentares
(instintivos) e chega até a complexa evolugdo bioldgica e cultural (linguagem, afetividade,

imaginag¢ao, intui¢do, arranjo social etc.)
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Dessa forma, a analise se caracteriza como um avango essencial no tratamento do
conceito, bem como em estudos referentes a meio ambiente, percepcdo ambiental e

sustentabilidade.

7.3 Sustentabilidade

Cada vez mais a elaboracdo de estratégias focadas em promogao da educagdo ambiental
mostra-se essencial para a sustentabilidade e manutencio da vida no planeta.

Segundo Gavido et. al (2015) e Marin et. al (2003) a educagdo ¢ um elemento essencial
para o desenvolvimento sustentdvel bem como para transformagdo das sociedades. Cabe
ressaltar que o conceito de educacdo ambiental surge primariamente associado ao termo
conscientizacdo ambiental, ao passar do tempo o termo caiu em desuso devido a rememoragao
que fazia a ideia de novos conceitos € conhecimentos.

Marin et. al (2003), Souza et. al (2013), Medeiros et. al (2007), Silva et. al (2017),
Gavido et. al (2015) e Fagundes (2015) trazem rica discussdo a respeito da importancia da
sustentabilidade.

Gavido et. al (2015) consideram quatro dimensdes dentro do tema sustentabilidade,
tendo por ponto de partida fontes de pesquisas diferentes que refletem sobre o ambiente
educacional brasileiro. E preciso considerar que o ambiente educacional brasileiro se mostra
imaturo no ensino € na pratica da sustentabilidade.

Marin et. al (2003) e Gaviao et. al (2015) compartilham da preocupacao a respeito da
necessidade de acdes sistematicas que visem promover a educacdo ambiental nas diversas
esferas da sociedade brasileira a fim de promover um estilo de vida sustentavel.

Gavido et. al (2015) propdem em seu estudo a adaptagdo de indicadores de desempenho
de um programa australiano, em vigor desde 2005. Os indicadores e métricas foram
estruturados para que fossem condizentes com a realidade da educacao brasileira tendo por base
entrevistas com especialistas. A Australia construiu projetos na area de educagdo ambiental e
sustentabilidade de forma consistente e engajada. Sendo assim, ap6s as devidas adequagdes
considerando a realidade brasileira, os indicadores mostraram-se pertinentes para mensurar o
grau de maturidade do ensino da educacdo ambiental, considerando a perspectiva da

sustentabilidade.
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Os indicadores visam avaliar o indice de sustentabilidade educacional, mostrando se
como uma ferramenta de cunho didatico e orientativo para docentes e discentes, além de
contribuir para o ensino da sustentabilidade nas institui¢des escolares. O estudo propde que os
indicadores sejam utilizados pelos docentes a fim de que o ensino na sala de aula influencie a
pratica dentro do ambiente educacional. Os resultados obtidos apresentam alguns indicativos
que contribuem para a qualidade e solidificacdo da pesquisa sobre sustentabilidade no pais.

Souza et. al (2013) apresentam investigacao a respeito do perfil das pesquisas com
relagdo a evolugcdao do tema sustentabilidade ambiental, contemplando artigos publicados em
periddicos nacionais de Administracdo (A1l a B2), o periodo compreendido foi de 1992 a 2011.

Souza et. al (2013) trata a respeito de estudos bibliométricos em sustentabilidade
ambiental, no Brasil as primeiras publicagdes a respeito do tema foram em periodicos da area
de administra¢ao da década de 90, o que foi uma contribuigdo para difundir o tema. No inicio
do século o tema se solidificou nos mais notaveis congressos da area de administragdo, desde
entdo estudos bibliométricos sobre a producdo cientifica em sustentabilidade ambiental foram
publicados em territério nacional e internacional.

Souza et. al (2013) apresentam dados coletados por Schubert e Lang (2005) que
utilizaram duas bases bibliograficas multidisciplinares (Science Citation Index e Social Science
Citation Index) contemplando-se artigos cientificos de revistas publicadas entre os anos de 1987
€ 2001. Desta forma, verificou-se que a palavra sustentabilidade foi tratada em muitos trabalhos,
tendo sido contemplada por diversas perspectivas, dentre elas: operacdes, gestdo, tecnologia e
urbanizagao.

Medeiros et. al (2007) apresentam a avaliacao de sustentabilidade ambiental como um
empreendimento, que contempla aspectos econdmicos e sociais e influéncia no ambiente fisico
e ecoldgico onde esta incluido. Além disso, demonstra as avaliagdes que foram efetuadas com
o intuito de avaliar a viabilidade quanto a implantacdo de Unidades de Conservacao (UC) no
estado de Santa Catarina.

As UC visam averiguar a apropriacao de projetos e aplicagao da analise individual de
cada circunstancia que demonstrassem potencial para gerar impactos sobre os resultados
previstos de combinacdes de efeitos previamente avaliados. Souza et. al (2013), apds a analise
de 348 artigos, apresentam a ocorréncia de grande concentragdo de trabalhos em certas areas,
tais como: gestao da sustentabilidade ambiental, seguida pela gestao do plano ambiental, gestao
ambiental no ambito estratégico das empresas bem como das politicas publicas.

Silva et. al (2017) mencionam que € necessario implantar agdes no dmbito da vigilancia

sanitaria a fim de manter a sustentabilidade ambiental, bem como em outros setores, sobretudo
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porque os residuos de servicos de satude ultrapassam a area da saude publica, considerando sua
transversalidade, e causando grande impacto ao meio ambiente.

O estudo proposto por Silva et. al (2017) objetiva identificar jargdes relacionados ao
tema sustentabilidade na produ¢do académica nacional, em areas com a Administra¢do ¢ a
Engenharia de Producao, entre 2003 ¢ 2007. A partir dos estudos evidenciou-se que ao passar
dos anos houve expressivo crescimento de publicagdes com o tema sustentabilidade em anais
de congressos.

Marin et. al (2003), Medeiros et. al (2007) e Silva et. al (2017) trazem a tona os conceitos
relacionados e ecologia, onde citam como um longo processo de desenvolvimento, ciéncia
geradora de transi¢do para novos paradigmas. Contudo, para que essas mudancas de paradigmas
sejam percebidas no comportamento da sociedade, é necessdrio que se provoque a
conscientizacao, trata-se de um resgate aos lagos que vinculam o ser humano a natureza.

Ja Medeiros et. al (2007) apresentam um método que tem por finalidade demonstrar a
analise de projetos que sdo candidatos a implantacdo de unidades de conservagdo, para tal,

utilizam-se indicadores da ecologia, sociologia e economia, por intermédio da logica fuzzy.

7.4 Logica fuzzy e processos decisorios

Gavido et. al (2015) utilizou-se a logica fuzzy como algoritmo de agregacdo dos
indicadores a fim de produzir e apresentar um indice final.

Com o uso da logica fuzzy o apoio a decisdo qualifica os stakeholders e ndo profissionais
da area ambiental, além disso, expande as alternativas de a¢cdes quanto a mecanismos decisorios
e definigdes de relevancias dos critérios € dos valores envolvidos.

No que tange a logica fuzzy, os autores sugeriram a aplicagao de uma abordagem bem
didatica para que aqueles que tinham um perfil iniciante quanto ao tema pudessem ser
orientados, detalhou-se o procedimento em seis etapas, foram utilizadas ilustragcdes a fim de
facilitar a compreensao.

Percebeu-se grande variacao quanto a sensibilidade do sistema fuzzy referente as regras
de inferéncia e alternancia. Tais regras referem-se a inferéncia, implicacdo, agregacao e de
Fuzzyficagao.

Novas pesquisas nessa area de conhecimento sdo essenciais € determinantes para

aprofundar os resultados que foram atingidos por Gavido et. al (2015). Produziu-se 16
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indicadores a partir da mensuragdo de diferentes institui¢cdes de ensino brasileiras, recomendou-
se a aplicagdo de novos indicadores que viabilizem a utilizagdo por parte dos estudantes de
forma simples e facil.

Utilizou-se também uma simula¢do por meio do método Monte Carlo com os 16
indicadores a fim de gerar parametros estatisticos para o modelo matematico. Silva et. al (2017)
apresentam a utilizacdo da Logica Fuzzy para avaliacdo de riscos relacionados a vigilancia
sanitaria. Pois a inspe¢do sanitaria de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude
necessita de uma metodologia de trabalho estruturada e padronizada que propicie seguranga de
avaliagdo de risco potencial.

Além disso, foram utilizados instrumentos estruturados sob os conceitos da Logica
Fuzzy a fim de uniformizar o processo de inspe¢ao e constituir indicadores para efetuar o
controle sanitério.

Torna-se possivel contribuir para a manutencao da satde publica, bom como a redugdo
do significativa do impacto ambiental dos RSS no ambiente, de forma mais especifica no campo
da vigilancia sanitaria podendo ser aplicado a outros campos. A elaboragdo de um instrumento
de avaliagao de risco potencial mostra-se efetivas na estruturacao do desenho da realidade e do
gerenciamento dos residuos no estado.

O modelo propde-se a trazer tangibilidade ao raciocinio do agente fiscalizador, sua
aplicacdo faz com que seja possivel expor o estagio dos estabelecimentos assistenciais de saude
do Rio de Janeiro.

Medeiros et. al (2007), Silva et. al (2017), David et. al (2018) e Fagundes (2015) tratam
a respeito da utilizagdo da Logica Fuzzy para nortear processos decisorios Silva et. al (2017)
propoe a estruturagado de arvores de decisdo no modo fop-down, neste tipo arvore de decisdo as
entradas sdo consideradas indicadores primarios, sendo assim, cada output apresenta o resultado
das operagdes logicas considerando um bloco de regras, as regras aplicadas sdo do tipo "se, e,
ou, entao".

Apresentam-se dados que sdo uteis para apoiar processos decisorios, a partir de um
arquétipo de operagdo por meio de parametros que assegurem que a decisdo ¢ confiavel, hd uma
base de indicadores extensivos e claros para os decisores, sejam profissionais especialistas na
area ambiental ou ndo.

Medeiros et. al (2007) aplicaram a Logica Fuzzy em Soft Decision Trees oferece meios
de representacdo e combinagdes de parametros que sdo utilizados como critérios para decisoes,

além disso, os indices de avaliagdo sdo complexos e difusos, o que propicia transparéncia ao
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longo das etapas da decisdo. O método de analise aplicado visa minimizar as incertezas com
relacdo as decisdes, especialmente quanto a aplicagdo de recursos e retorno de investimentos.

Os resultados alcancados no sistema seguiram os diagndsticos obtidos pelos
especialistas, apresenta-se a possibilidade de sistematizagao e racionalizacao das avaliagdes de
risco potencial. Trata-se de um sistema que visa apoiar decisdes e torna mais eficiente o
gerenciamento bem como o planejamento de a¢des na avaliagdo do risco potencial.

Silva et. al (2017) elaboram um instrumento a fim de apoiar a tomada de decisdo com
relagdo a avaliacao do Residuos de Servigos de Satde (RSS) da vigilancia sanitaria. O modelo
proposto baseia-se na Logica Fuzzy, a utilizagdo da Logica Fuzzy em sistemas de apoio a
decisdo na area da satide ¢ uma pratica recente. Apresentou-se um sistema embasado na Logica
Fuzzy aplicado a inspecdo sanitaria, estruturou-se a partir do conceito de risco potencial,
demonstrou-se que o sistema ¢ apropriado para avaliar fatores criticos para a vigilancia
sanitaria.

Os autores escolheram a Logica Fuzzy tendo em vista a transparéncia para operar e obter
informacdes, a partir das informagdes obtidas € possivel que os decisores tenham uma
translucida compreensdo a respeito das consequéncias que surgirdo em virtude das decisdes
tomadas.

Desenvolveu-se um modelo composto por 18 subsistemas relacionados ao GRSS, apds
a aplicagdo obteve-se a combinagdo de elementos identificados na inspecdo, como outros
aspectos que interferem na avaliagdo e perpassam todas as etapas do GRSS.

Para efetuar a validagdo do modelo matematico dez unidades de satide no estado do Rio
de Janeiro serviram como campo de aplicacdo no periodo compreendido entre Maio e
Novembro de 2009.

Efetuaram-se testes de validacdo do modelo Fuzzy a fim de simular a inspe¢do em dez
estabelecimentos assistenciais de saude no estado do Rio de Janeiro, utilizando-se dados de
relatorios de inspecdes ja realizadas. Apos a aplicagdo dos testes e os resultados encontrados
no funcionamento do modelo Fuzzy percebeu se que o mesmo viabilizaria a sistematizacao e
racionalizacdo das avaliac¢des de risco, além de contemplar caracteristicas ambiguas e incertas
concernentes as avaliacdes da inspecdo sanitaria de acordo com as seguintes classificagoes:
satisfatorio, insatisfatorio, alto, baixo e outros, mostrando-se um modelo aplicdvel nas
inspegdes sanitarias.

A partir dos resultados obtidos ¢ possivel implantar agdes no ambito da vigilancia

sanitaria, bem como em outros setores, sobretudo porque os residuos de servigos de saude
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ultrapassam a area da saude publica, considerando sua transversalidade, e causando grande
impacto ao meio ambiente.

Segundo Medeiros et. al (2007) as incertezas sao oriundas de diversos ambientes, dentre
eles € possivel citar o ambiente econdmico, ecoldgico e social, sendo assim, percebeu-se a
necessidade de aplicagdo da Loégica Fuzzy a fim de minimizar as incertezas e auxiliar nos
processos decisorios.

A fim de averiguar a apropriacao dos projetos aplicou-se a analise individual de cada
circunstancia que pudesse gerar impactos sobre os resultados previstos de combinagdes de
efeitos.

David et. al (2018) utilizou-se de dados de internagdes entre os anos de 2011-2013
obtidos no Departamento de Informatica do Sistema de Saide (DATASUS) e os poluentes
material particulado (PM10) e didxido de nitrogénio (NO2). Os autores apresentam a Logica
Fuzzy como um método facilitador para transformar termos linguisticos e informagdes
imprecisas ou incertas em informagdes precisas, além do baixo custo por tratar-se de um método
computacional.

Durante o periodo avaliado, foram relatadas 1.161 internagdes de criangas por doengas
respiratorias, o que representa gastos de aproximadamente 1,7 milhdo de reais, segundo os
autores o valor mencionado representa aproximadamente 1% do gasto do Estado de Sao Paulo.

Notou-se que o modelo matematico se mostra eficaz para a predicdo do numero de
internagoes, servindo com importante ferramenta para nortear processos decisorios com relagao
a gestao hospitalar.

A Logica Fuzzy oferece meios de representacdo e combinagdes de parametros que sao
utilizados como critérios para decisdes, além disso, os indices de avaliacdo sdo complexos e
difusos, o que propicia transparéncia ao longo das etapas da decisdo. O método foi utilizado
para apresentar métricas de atributos e valores em avaliagdo linguistica dos indicadores e
apresentou-se de acordo com a montagem dos blocos de operagdes e conjuntos de pertinéncia.

O método aplicado viabiliza que os decisores possam visualizar respostas alcangadas a
partir da aplicagdo do modelo, sendo assim, facilita a compreensdo sobre atribui¢des de valores
de entrada, bem como os graus de influéncia. Medeiros et. al (2007) utilizou a Logica Fuzzy
para demonstrar métricas de atributos e valores em avaliacdo linguistica dos indicadores,
apresentou-se de acordo com a montagem dos blocos de operagdes e conjuntos de pertinéncia.

Silva et. al (2017) estruturou um sistema embasado na Logica Fuzzy aplicado a inspec¢ao
sanitaria a partir do conceito de risco potencial, demonstrou-se que o sistema ¢ apropriado para

avaliar fatores criticos para a vigilancia sanitaria. Por meio do modelo obteve-se o grau de risco
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do estabelecimento gerador de Residuos de Servicos de Satde - RSS e a satisfagdo em
decorréncia da fun¢do do gerenciamento.

Torna-se possivel contribuir para a manutencao da saude publica, bom como a redugao
do significativa do impacto ambiental dos RSS no ambiente, de forma mais especifica no campo
da vigilancia sanitaria podendo ser aplicado a outros campos. A elaboragdo de um instrumento
de avaliacdo de risco potencial mostra-se efetivas na estruturacdo do desenho da realidade e do

gerenciamento dos residuos no estado.

7.5 Combinacao de parametros

Medeiros et. al (2007), Silva et. al (2017), David et. al (2018), Gavido et. al (2015), e
Fagundes (2015) desenvolvem seus estudos tendo por base a combinacdo de pardmetros,
parametros estes que sao usados como variaveis de entrada do modelo matematico.

Silva et. al (2017) recomenda a utilizacdo da uma interface computacional que viabilize
a aplicagdo direta, bem como um sistema facilite o processo de monitoramento.

David et. al (2018) propde um modelo computacional por meio da Légica Fuzzy a fim
de mensurar o nimero de internagdes ocasionadas por doengas respiratdrias em criangas até 10
anos, foram utilizados dados referentes a poluentes e fatores climaticos em Sdo José do Rio
Preto.

A cidade de Sao José do Rio Preto ¢ fortemente impactada pela polui¢do oriunda da
queima da palha de cana-de-agucar, a cidade demonstra niveis de poluicdo comparaveis ou
superiores aos niveis da regido metropolitana de Sao Paulo, o que contraria o paradigma de que
cidades que estdo localizadas no interior possuem melhor qualidade do ar.

Estruturou-se um modelo computacional com 4 entradas, cada uma delas constituida
por 2 fungdes de pertinéncia o que resultou em 16 regras, quanto a saida, foram usadas 5 fungdes
de pertinéncia tendo por base o método de Mamdani a fim de catalogar e efetuar associacdo
entre os poluentes e o nimero de internacdes.

Foram utilizados dados de internagdes entre os anos de 2011-2013 obtidos no
Departamento de Informatica do Sistema de Saude (DATASUS) e os poluentes material
particulado (PM10) e diéxido de nitrogénio (NO2). Os autores apresentam a Logica Fuzzy como

um método facilitador para transformar termos linguisticos e informagdes imprecisas ou
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incertas em informacdes precisas, além do baixo custo por tratar-se de um método
computacional.

Silva et. al (2017) se propde a racionalizar o pensamento humano que se mostra presente
em todas as inspecdes sanitarias, a partir disso, espera-se alcancar comportamento padronizado
dos resultados obtidos. Sendo assim, é possivel imprimir um tratamento equivalente dos dados

e ampliar a qualificagdo do processo de fiscalizagao.

7.6 Gerenciamento de residuos

Fagundes (2015) e Silva et. al (2017) tratam em seus estudos a respeito do
gerenciamento de residuos.

Silva et. al (2017) ressalta que o avango tecnoldgico tem viabilizado interessantes e
importantes conquistas no ambito da ciéncia, além disso, tem influenciado para o aumento da
variedade de produtos e materiais de dificil degradacao e elevado nivel de toxidade. Ao fim da
cadeia inevitavelmente estes materiais tornam-se residuos. A gestdo inapropriada dos residuos
traz diversas implicacdes a sailde humana bem como ao meio ambiente.

Fagundes (2015) apresenta o modelo matematico desenvolvido, este tem como objetivo
de aplicagdo propiciar a avaliagdo de desempenho ambiental. O campo de desenvolvimento
refere-se a aplicagdo da Modelagem Fuzzy para nortear o processo de gerenciamento de
residuos solidos industriais. Como resultado o autor apresenta um modelo matematico indicado
para avaliagdo de desempenho ambiental, neste contexto utilizou-se a Modelagem Fuzzy para
nortear as instituicdes na tomada de decisao.

Trata-se de um tema de extrema relevancia tendo em vista a quantidade de indistrias no
territorio nacional, bem como o impacto ambiental gerado por causa dos niveis elevados de
geragao de residuos solidos industriais. A fim de avaliar o processo observou-se o ciclo de vida
do produto, para tal foram utilizados indicadores e indices que possuiam como parametro a
Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) além de outros conceitos como: ecodesign,
producao mais limpa, logistica reversa, Sistemas de Gestao Ambiental (ISO 14000).

A inexisténcia de inspe¢do, ou a ocorréncia em intervalos muito grandes, pode ser
classificada como um fator de risco para o gerenciamento de residuos em geral, inclusive

residuos de servico de saude trazendo consequéncias sanitdrias, acima de tudo pois a



63

fiscalizagdo minimiza os perigos de descumprimento de aspectos e propicia melhoria do
gerenciamento.

A PNRS possui como objetivo principal regulamentar o manuseio inadequado de
residuos, entrou em vigor no ano de 2010, trata-se de um instrumento de grande relevancia em
diversos ambitos, dentre eles cita-se: ambiental, econdmico e social. E primordial que os habitos
de producgdo, consumo e destinacdo final dos residuos sejam gerenciados a fim de manter a
sustentabilidade da vida no planeta. Apesar de ser uma iniciativa de extrema importancia a
Politica Nacional de Residuos Sélidos nao ¢ suficiente para atender tamanha complexidade no
que se refere ao gerenciamento dos residuos industriais, desta forma, se faz necessario que os
geradores gerenciem de forma adequada os residuos.

Falar sobre gerenciamento ¢ tratar de forma ampla todas as etapas desde a geracdo até a
disposi¢do final, tudo precisa ser efetuado alinhado com os 6rgdos de controle ambiental.

O modelo matematico proposto direciona a Avaliagdo de Desempenho Ambiental de
Organizacdes Industriais e demonstra-se alinhado com as demandas geradas pela PNRS. As
industrias s3o uma fonte geradora de residuos solidos, sendo assim, precisam cada vez mais
organizar um planejamento que seja suficiente para atuar nas seguintes perspectivas: nao
geracdo, reciclagem, reutilizagdo, redugdo, além do tratamento dos residuos s6lidos. O estudo
propde a articulacdo de agdes em desdobramento da PNRS nas industrias por intermédio da
quantificagdo, avaliacdo e analise detalhada dos residuos solidos industriais.

Utilizou-se uma metodologia qualitativa e quantitativa, a partir da qual se obteve um
indice de Desempenho Ambiental da Gestdo de Residuos Solidos Industriais (IDEA PNRS+L).
O IDEA PNRS+L estrutura-se com base em 23 indices e 26 indicadores, utilizou-se o Top-
Down Soft Decision Tree para alcance dos resultados.

O modelo IDEA PNRS+L robustece as diretivas da PNRS, pois o mesmo subsidia
tomadas de decisdo que visam a melhorias de desempenho ambiental das industrias utilizando-
se os indicadores e indices.

Souza et. al (2013) destaca que a exploracao da produgao cientifica em gestao ambiental
empresarial, entre os anos de 2005 e 2006. Utilizou-se a base de dados de artigos publicados
em anais de quatro eventos cientificos, sendo estes: Encontro Nacional sobre Gestdo
Empresarial e Ambiental (ENGEMA); Encontro Nacional da ANPAD (ENANPAD); Simposio
Brasileiro de Pesquisa Operacional (SBPO) e Congresso da USP de Controladoria e
Contabilidade.
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7.7 Aproveitamento de recursos

Silva et. al (2017) e Fagundes (2015) também tratam a respeito do aproveitamento de
recursos. A aplicagdo do modelo proposto por Silva et. al (2017) melhora o aproveitamento dos
recursos humanos capacitados em inspecao de Residuos de Servigos de Satude - RSS, elevando
somente a qualidade da inspecao, mas também a quantidade de estabelecimentos inspecionados,
0 que ¢ importantissimo tendo em vista o elevado niimero de servigos que ocorrem no estado.

Efetuou-se o calculo dos indices utilizando as regras fuzzy, suas variaveis e inferéncias,
um grupo de especialistas também foi ouvido em pesquisas a fim de refinar os graus de
influéncia das varidveis sobre cada indice.

Fagundes (2015) efetuou testes e simulagdes em uma indudstria com o intuito de validar
o instrumento e verificar seus pontos fortes. Percebeu-se pequenas variagdes nos dados de
entrada, foram definidos parametros para o corpo tedrico que propiciaram a construgdo do
instrumento de avaliagdo de desempenho ambiental IDEA PNRS+L. Simultaneamente, foram
revisitadas normas, iniciativas federais e estaduais que orientavam condutas ambientalmente
adequadas e sustentaveis de produtos e servigos.

Construiu-se um modelo de desempenho ambiental para nortear processos de gestao de
residuos solidos industriais, o modelo proposto aplica-se a geracdo de residuos provenientes
dos processos fabris, desde a geracdo anterior, passando pelos insumos e materiais, e finaliza
no pés-consumo. Contemplando de forma integral o ciclo de vida. A tabela 5 demonstra os

pontos de convergéncia entre os temas tratados pelos autores.

Tabela 5 — Pontos de Congruéncia entre os Autores

Marin Souza | Medeiros | Silva David Gaviao Faqundes
Temas et. al et. al et. al et. al et. al et. al (3015)
(2003) (2013) (2007) (2017) (2018) (2015)
Ambl’er_1te X X X
Ecoldgico
Sustentabilidade X X X X X X
Percgpgao X X
ambiental
Logica Fuzzy
para processos X X X X
decisorios
Comenagao de X X X X X
parametros
Légica Fuzzy
para avaliacéo X X X X X
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de cenarios

Avaliacao de
comportamento

Educacgao
Ambiental

indice (output)

Gestao de
Residuos

Gestéo
ambiental
empresarial

Aproveitamento
de recursos

Fonte: A autora, 2020.
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CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Percebe-se que o tema ainda ¢ pouco explorado tanto no contexto nacional quanto
internacional. Sendo assim, seus desdobramentos e impactos também nao sdo estudados de
forma pratica.

Ao longo do tempo, a Logica Fuzzy vem sendo aplicada em diversas areas de
conhecimento como: ciéncias da computagdo, engenharias, medicina, enfermagem etc.

Contudo, h4d um vasto campo a se explorar quando o assunto em questdo ¢ a Logica
Fuzzy aplicada a educagdo ambiental.

Nesse sentido a Logica Fuzzy mostra-se um meio possivel para criagdo de modelos
matematicos que analisem quantitativamente temas como: sustentabilidade, ecologia, educacao
ambiental, aproveitamento de recursos, gestdo ambiental empresarial, percep¢do ambiental e
tantos outros temas relevantes para a vida no planeta.

Entender a terra como sendo a nossa casa ¢ determinante para um estilo de vida
consciente e responsavel, torna-se cada vez mais urgente a compreensdo de que a casa nao ¢
meramente o espago feito de tijolos em que mdveis e objetos pessoais estdo guardados, pelo
contrario, casa € o planeta em que habitamos, esse espaco coletivo no qual vivemos.

Quando o assunto em questao € a gestao de residuos solidos por exemplo, ¢ comum as
pessoas usarem palavras como “jogar algo fora”, entretanto, ndo existe jogar fora ja que tudo
estd aqui, nesse planeta que compartilhamos.

Sendo assim, pensar no papel do professor como agente de influéncia, conscientizagao
e de exemplo ¢ algo que se deve considerar. Em cada turma sdo em média 50 pessoas que se
expdem a influéncia daquele docente por pelo menos 6 meses, esse tempo pode ndo ser
suficiente para mudar o comportamento das pessoas, mas pode e deve ser usado para fazer
provocacdes que levem esses individuos a questionarem suas agoes.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a aplicagdo da analise quantitativa, por intermédio
do modelo matematico serd possivel compreender de forma tangivel o nivel de conhecimento
do corpo docente quanto aos preceitos ambientais. A aplicagdo da Logica Fuzzy viabilizara o
entendimento do espectro no qual as pessoas avaliadas se encontram, a ldgica nebulosa
distingue-se da logica booleana (binaria) exatamente nesse sentido, pois permite perceber e
quantificar as variagdes possiveis de acordo com os conjuntos. Em uma perspectiva cientifica,
um espectro representa basicamente amplitudes ou intensidades, neste caso, tratar-se-a da

amplitude do conhecimento, das experiéncias e praticas dos docentes.
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Dessa forma, apds a aplicag@o sera possivel estruturar e planejar agdes mais especificas
e direcionadas, bem como, entender um cenario de forma geral, utilizando informagdes
individuais. Sera possivel reconhecer as semelhangas e diferencas a respeito do tema

investigado.
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