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Inovar no ensino nio é apenas um desejo, mas uma
necessidade para os desafios que enfrentamos no mundo
atual. A busca por praticas inovadoras deve permear todas
as disciplinas e se conectar com a realidade dos estudantes.
Fronteiras que Conectam: Construcdo de um Amanhé Verde
é um guia pratico e inspirador para educadores que desejam
transformar suas aulas em experiéncias de aprendizagem
significativas e sustentaveis.

Ao abrir essas paginas, vocé encontrara inspiracoes
que vdo muito além do conhecimento teérico. Aqui, cada
conceito apresentado é um convite para a agdo: como inte-
grar criatividade, sustentabilidade e praticas inovadoras no
seu dia a dia em sala de aula.

®

=

=
-




Inovar, no entanto, nio é simples. Como afirmam Na-
gano e Stefanovitz (2014, p. 466), “O desafio de inovar exige a
criacdo de novas ideias, a superacdo de paradigmas tecnol6-
gicos e mercadolégicos e um novo olhar sobre a realidade”.
Essa perspectiva nos lembra que a inovacao requer criativi-
dade, persisténcia e coragem para explorar novos caminhos,
mesmo diante de possiveis desafios.

Como afirma Morin (2000), é fundamental que a educa-
¢do do futuro ensine a identidade terrena, despertando nos
alunos a percepc¢do de que sdo parte integrante do Planeta.
Precisamos cultivar desde cedo uma consciéncia ambiental
gue estimule o uso responsavel dos recursos. Como educado-
res, temos a missio de inspirar e preparar as futuras geracdes
para enfrentarem os desafios do século XXI.

Este livro oferece sugestbes praticas para estimular a
criatividade dos seus estudantes, engaja-los em projetos sus-
tentaveis e despertar neles o desejo de participar ativamente
na construcio de um futuro melhor. E uma oportunidade de
experimentar, reinventar-se e inspirar mudancas concretas.

Leia este livro com o olhar de quem busca inspiragdo
para agir. Cada pagina é um passo rumo a uma educac¢ido
transformadora, e cada pratica implementada é uma semen-
te plantada.

Que tal comecar agora?

Aceite o desafio de ser um agente transformador e leve
para sua escola um amanha mais verde e consciente.

Professora Isabelle Porteles
Gerente de Desenvolvimento
Educacional da FTD Educacio

Ao final da leitura deste volume,
contamos com vocé na pagina 60
para uma conversa franca.

Queremos ouvir vocé!
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PALAVRA INSTITUCIONAL

Iniciar-se na Ciéncia, adentrar-se nesse universo tio amplo, tio rico, provar
dessa fonte e imaginar-se cientista. Este é o percurso de um jovem que é con-
vidado por um pesquisador para fazer parte da Iniciacido Cientifica. Pelo lado
do orientador, é conseguir identificar as potencialidades de um estudante para a
pesquisa, é como lapidar um diamante.

E como isso se da? Por meio de um programa de Iniciacdo Cientifica com
duracdo de 12 meses e que ao longo desse tempo o orientador, como um Mestre,
guia o estudante, seu discipulo, nos primeiros passos de como se faz Ciéncia, quer
seja em atividades de laboratérios, de busca de literatura cientifica, de leitura cri-
tica, escrita de documentos, coleta de dados, discussio de dados, participacdo em
grupos de pesquisa, dentre outras atividades. O jovem pesquisador experimen-
ta, ensaia, descobre e, para além das descobertas externas, faz um percurso de
descobertas internas de suas habilidades e fraquezas e, principalmente, aguca a
vontade de buscar solugdes para os problemas ao seu redor.

A Pontificia Universidade Catélica do Parana (PUCPR) considera a inicia-
¢do cientifica uma estratégia de exceléncia para a formacao integral dos jovens,
desenvolvendo habilidades de suma relevancia para todos os profissionais e,
principalmente, para a formacao do cidaddo critico e voltado para atuar na so-
ciedade em busca de um mundo melhor. Ao aproximar o jovem ao universo da
Ciéncia, a iniciacdo cientifica desperta no estudante a leitura do mundo a partir
de referenciais tedricos, a visdo critica de problemas e mobiliza-os para se envol-
ver em acdes em busca de solugdes.

Este projeto surgiu a partir da parceria da FTD Educacdo com a Editora
PUCPRESS e a Iniciacdo Cientifica da PUCPR. Os eixos tematicos desta Colecao
foram pensados levando em consideracdo o contexto e os desafios emergentes
globais enfrentados atualmente.

Agradeco a todos os envolvidos, sdo muitas pessoas dedicadas a este pro-
jeto para criar sinergias e viabilizar uma ponte para este trabalho promissor e
necessario.

Desejo que esta Colegdo inspire pessoas para além-mar, semeie mudancas
e traga novas possibilidades.

Professora Cleybe Hiole Vieira
Gerente PIBIC/PUCPR e organizadora da Colecdo
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Bem-vindo ao nosso mundo da Educacao!

Esta colecdo apresentara uma estrutura em comum e aqui vamos te apresentar a
organizacido dos capitulos para facilitar sua navegacio e otimizar seu aprendizado.

Este volume est4 dividido em 4 unidades, cada uma cuidadosamente elaborada para
abordar os diferentes aspectos da inovacao, sustentabilidade e criatividade, seguindo
um fluxo légico e progressivo, garantindo que vocé construa seu conhecimento de

forma clara e eficiente.
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UNIDADES PRINCIPAIS

Série de elementos fundamentais para
o processo de ensino-aprendizagem do

tema principal do Volume.
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CLUBE DE CIENCIAS

Apresentacio de um ou mais

cientista(s) de grande relevancia ao
tema do Volume e suas descobertas
cientificas.

CLUBE DE CIENCIAS
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LABORATORIO DE PESQUISA

Propostas de experimentos

simples, atividades exploratérias ou
investigativas para o professor aplicar
em sala de aula a fim de desenvolver

a curiosidade cientifica de seus
estudantes.
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DISCUSSAO EM FOCO

Questionamentos derivados da
atividade proposta no Laboratério
de Pesquisa de modo que o educador
debata com seus estudantes o
experimento realizado.
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MAOS A OBRA

Assinado pela FTD Educagao,
traz um espaco de dialogo aos

educadores, sugere desconstrucao,
provocacao e reflexdo das praticas
pedagdgicas e sua atuacdo em sala de
aula/dentro da escola.
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SUGESTOES DE
LEITURA

Dicas de leitura com sugestées
de obras que envolvem o tema
trabalhado no Volume.
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VOCE SABEO QUEE..?

Notas informativas para ampliar
o conhecimento sobre o tema
trabalhado no Volume.
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OR CODES

Direciona o usudrio para uma pagina
web de interesse com materiais
complementares.







Vocé ja se perguntou em que mundo quer viver? Ou
que mundo quer deixar para as préximas geragoes?

Uma resposta recorrente para esse questionamento
pode ser um futuro em que o desenvolvimento humano es-
teja em harmonia com o meio ambiente. Para isso, hd muito
trabalho a fazer, mas tudo comeca com as escolhas que fa-
zemos hoje. E possivel perceber os impactos das mudancas
climaticas, isso é resultado de escolhas ao longo dos anos
de empresas, governos e da sociedade como um todo. Pen-
sar em formas de inovar de maneira sustentavel é essencial

para garantir um futuro que seja saudavel para todos.




UNIDADE1

INOVAGAO SUSTENTAVEL
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1.1 Inovacao sustentavel e
seus beneficios ambientais

Vocé ja ouviu falar do termo “inovacdo sustentavel?

Quando falamos em inovacgdo sustentavel, estamos fa-
lando sobre uma forma de desenvolver novos produtos, pro-
cessos, servicos e modelos de negécio que trazem beneficios
econdmicos e sociais, e a0 mesmo tempo minimizam impac-
tos ambientais e utilizam os recursos naturais de maneira
eficiente e consciente. O objetivo é criar solucdes que aten-
dam as necessidades da sociedade atual sem comprometer
as geracdes futuras. Portanto, pensar em solugées inovado-
ras e sustentaveis é garantir a perpetuacdo da vida.

A natureza nos fornece tudo o que precisamos para vi-
ver, desde o0 ar que respiramos até a agua que bebemos. No
entanto, com o aumento da poluicdo e do consumo exage-
rado, estes recursos estdo em risco. Por isso, é fundamental
repensarmos o sistema no qual vivemos e que as empresas e
toda a sociedade adotem praticas sustentaveis no dia a dia.
Repensar o sistema é repensar politicas e objetivos relacio-
nados ao avanco da sociedade. Os principais tipos de desen-
volvimento trabalhados pelos governos e politicas, em geral,
sdo: crescimento econémico que se concentra no aumento
da riqueza e cujo principal indicador é o PIB (Produto Interno
Bruto); progresso que abrange uma ideia mais ampla de avan-
¢os sociais e tecnolégicos; e desenvolvimento sustentavel que
busca formas mais equilibradas para o crescimento econé-



mico, que beneficiem as pessoas, a economia e o meio am-
biente (Souza, 2018).

Quando se refere ao desenvolvimento sustentavel, pre-
cisamos conhecer o tripé da sustentabilidade, que pode ser
encarado como uma ferramenta no mundo dos negécios e
nas politicas publicas. Os trés pilares da sustentabilidade,
propostos por John Elkington, sdo: econdmico, social e am-
biental (Elkington, 1999):

« Pilar econémico: garantir a viabilidade financeira
do produto, projeto ou programa;

« Pilar social: promover o bem-estar dos povos, me-
lhorando as condic¢des de trabalho, combatendo as
desigualdades sociais e apoiando o desenvolvimen-
to local das comunidades;

« Pilar ambiental: adotar praticas para combater a
degradacdo do meio ambiente, utilizar os recursos
de forma responsavel, preservar o meio ambiente e
outras a¢des que mitiguem as mudancas climaticas.

Ou seja, 0 que os pilares da sustentabilidade querem di-
zer é que um programa ou produto ndo podem ser avaliados
levando em conta apenas o lucro financeiro que porventu-
ra geram, mas que deve se fazer uma avaliacdo que leve em
conta os impactos que isso traz para as pessoas e para o meio
ambiente. Para Elkington, esses trés pilares devem estar em
equilibrio para que o projeto aconteca. Ao falarmos em desen-
volvimento sustentavel e inovacdo sustentavel, esses pilares
também precisam estar em equilibrio.

Beneficios ambientais da inovacao sustentavel

Projetos e processos que tém como caracteristica a ino-
vagdo sustentavel, além de beneficios em varias areas, pois
buscam reduzir o uso de recursos naturais e diminuir a polui-
¢do. Vamos conhecer alguns beneficios:

UNIDADE 1 - Inovacao Sustentavel 15
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« Reducdo da poluicdo com a reducdo da emissdo de
gases de efeito estufa, com a adocgdo de energias
limpas e renovaveis;

« Uso eficiente dos recursos naturais com economia
de agua;

« Contribuicdo para atendimento das metas globais
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
como o ODS 2 que versa sobre Fome Zero e Agri-
cultura Sustentavel, ou o ODS 6 que se refere a
Agua potavel e Saneamento, dentre outros;

Uma das formas de possibilitar que esses beneficios da
inovacdo sustentavel sejam perenes é investir de forma com-
prometida e articulada em conscientizacio e engajamento pu-

blico. Vamos ver algumas estratégias de obter sucesso e adesao:

» Educacio socioambiental: Processos formativos em
inovacao sustentavel sdo fundamentais para que as
pessoas compreendam a importancia da sustenta-
bilidade e como esse conhecimento pode ser apli-
cado no dia a dia. Isso pode acontecer em escolas,
empresas, e por meio de campanhas publicas que
expliquem os beneficios de praticas sustentaveis.

« Campanhas de sensibilizacdo: Governos, ONGs e
empresas podem organizar campanhas de cons-
cientizacdo que incentivem o publico a adotar
comportamentos mais sustentaveis, como econo-
mizar energia, reduzir o uso de plasticos descarta-
veis e promover a reciclagem.

 Participacio comunitaria: E fundamental envolver
as comunidades em projetos locais de sustentabili-
dade, como hortas urbanas, coleta seletiva de lixo,
além de contribuir com o meio ambiente, criar um
senso de responsabilidade coletiva e engajamento
para criacdo de solucées pelos préprios moradores.



« Parceria publico-privada: A colaboracio entre go-
vernos, empresas e a sociedade civil pode acelerar
a implementacdo de solu¢des inovadoras e susten-
taveis. Incentivos fiscais, subsidios e regulamenta-
¢coes adequadas sdo ferramentas importantes para
impulsionar essas parcerias.

« Transparéncia e informacdo: Fornecer informacoes
claras e acessiveis sobre o impacto ambiental de pro-
dutos e servicos ajuda os consumidores a fazer esco-
lhas mais sustentaveis. Rétulos ecolégicos, como o selo
de carbono neutro ou organico, sdo exemplos disso.

Em agendas globais como o Relatério Brundtland, os ODM
(Objetivos de Desenvolvimento do Milénio), os ODS (Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel) e a Agenda 2030, que veremos
em seguida, existem direcionamentos para a luta e superacao dos
desafios socioambientais atuais. No entanto, o sucesso dessas
metas depende de agdes coletivas e coordenadas entre governos,
empresas e cidadios. Apenas por meio de uma conscientizacio
que abarque todos os povos, da implementacao de politicas efica-
zes e do compromisso no investimento em inovacao sustentavel,
poderemos superar esses problemas e garantir um futuro mais

equilibrado para todos em todos os lugares do planeta.

Vocé sabe o queé...

Carbono neutro?

A neutralidade de carbono refere-se ao equilibrio entre as emissoes de diéxido de carbono
(CO,) lancadas na atmosfera e a quantidade de CO, que é removida ou compensada de
alguma forma.

O carbono neutro é uma meta importante para combater as mudancas climaticas, pois
ajuda a limitar o aquecimento global, um dos principais impactos das emissdes de gases
de efeito estufa. Varios paises, empresas e cidades tém se comprometido a atingir a neu-
tralidade de carbono até 2050 ou antes.

UNIDADE 1 - Inovacao Sustentavel 17



1.2 Desafios socioambientais atuais

Os desafios socioambientais atuais sdo complexos, es-
tdo conectados e afetam tanto a satide do planeta quanto a
qualidade de vida das pessoas. Esses desafios acometem as di-
versas areas de manutencdo da vida no planeta: vao desde as
mudancas climaticas e a degradagdo ambiental até a pobreza,
causam desigualdade social e falta de acesso a direitos basi-
cos, tudo isso ameaca a capacidade do nosso ecossistema de
sustentar a vida e coloca em risco as futuras geracgoes. Ao lon-
go das ultimas décadas, diversas liderancas globais estiveram
atentas a essa problematica e desenvolveram acordos e rela-
térios para explicar e, também, enfrentar de forma integrada
a situacdo desafiadora que impacta o mundo todo. Vamos
destacar alguns desses documentos: Relatério Brundtland, os
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), os Objeti-
vos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e a Agenda 2030.
Vamos explorar essas iniciativas e os desafios que elas bus-

cam enfrentar.

Relatério Brundtland —
Nosso Futuro Comum (1987)

O Relatério Brundtland, formalmente chamado de
Nosso Futuro Comum, foi um marco importante para o con-
ceito de desenvolvimento sustentavel. Foi proposto pela Or-
ganizacao das Na¢des Unidas — ONU, que constituiu uma co-
missdo chamada “Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento’, que tinha como objetivo preparar um do-
cumento que servisse como subsidio para a Eco-92, agenda-
da para 1992 no Rio de Janeiro. Publicado em 1987, o relatério
trouxe a definicdo amplamente usada de desenvolvimento

sustentavel:



Desenvolvimento sustentavel é aquele que satisfaz as
necessidades do presente sem comprometer a capacida-
de das geracdes futuras de atenderem as suas proprias
necessidades.

O relatério deu destaque a interdependéncia entre o
crescimento econdmico, a justica social e a protecdo ambien-
tal, defendendo a necessidade de uma abordagem global para
enfrentar os desafios socioambientais.

Os desafios abordados no relatério sio:

« Mudangas climaticas: O Relatério Brundtland foi
um dos primeiros a alertar para os perigos do aque-
cimento global;

« Desigualdade global: Chamou a atencio para a
necessidade de erradicar a pobreza como parte
de uma estratégia sustentavel, defendendo que o
desenvolvimento sustentavel deve estar ao acesso
de todos;

« Degradacdo ambiental: Identificou o impacto da
exploragdo dos recursos naturais e a necessidade
de reduzir a destruicdo do meio ambiente.

Objetivos de Desenvolvimento
do Milénio (ODM) - 2000 a 2015

Com o objetivo de ter uma agenda global para o com-
bate a pobreza e melhorar os indices de qualidade de vida
no mundo todo, em 2000 a ONU adotou os Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio. Foram elencados oito obje-
tivos que foram pensados para serem atingidos até 2015 e
apontavam para questdes como a erradicacdo da fome e da
pobreza extrema, acesso a educagdo, igualdade de género e
combate a doencas.

Comissao
Mundial sobre
Meio Ambiente e
Desenvolvimento
das Nagoes
Unidas, 1988.

UNIDADE 1 - Inovacao Sustentavel 19
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Os oitos ODM eram os seguintes:

Fonte: Gov.br, 2015.

Embora os ODM tenham gerado progressos, muitos de-
safios permaneceram, especialmente em relacdo as questées
ambientais e as desigualdades persistentes.

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
e a Agenda 2030

Em 2012, como parte do processo de avaliacio de criacdo
de uma agenda global que substituisse os ODM, foi realizada
a Rio+20, a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Desenvol-
vimento Sustentavel. O documento resultado desse evento
foi O futuro que queremos (INPE, 2012), que contribuiu para
a criacdo de uma nova agenda global. Em 2015, a ONU ado-
tou os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) por
meio do documento chamado Transformando Nosso Mundo:
A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel, com um
enfoque mais amplo e integrador em relacdo aos desafios glo-
bais. Sdo 17 objetivos, chamados ODS, que desdobram em me-
tas globais que visam equilibrar o crescimento econémico, a
inclusdo social e a sustentabilidade ambiental.



Os17 ODS sao:

Fonte: Nac¢des Unidas Brasil, 2024.

Os ODS destacam a importancia de uma abordagem
ampla, reconhecendo que os desafios socioambientais ndo
podem ser resolvidos de forma isolada, por isso os documen-
tos sempre sio construidos e assinados pelos chefes de Esta-
do e altos representantes dos paises-membros integrantes da
Assembleia Geral da ONU que, na ocasido dos ODS, eram 193
representantes. Eles também reconhecem a interdependén-
cia entre o desenvolvimento humano e a protecdo do planeta.
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Outras Agendas Globais e Locais

Além dos ODS e da Agenda 2030, varias outras iniciativas

globais e locais apoiam o desenvolvimento sustentavel. Vamos

conhecer as de maior repercussio:

Acordo de Paris (2015): Um acordo global, cujo
objetivo é estabelecer um limite para o aumento
da temperatura global em 1,5 °C acima dos niveis
pré-industriais, contribuindo para o combate das
mudancas climaticas por meio da redugdo de emis-
sdes de carbono.

COP (Conferéncia das Partes): E um féorum inter-
nacional, onde sdo negociadas e discutidas metas
sobre mudancas climaticas, com foco em compro-
missos para a reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa.

Iniciativas Locais: Muitas cidades e regidées ado-
tam agendas de sustentabilidade locais, como os
Planos Diretores de cidades que buscam incluir so-
lugdes sustentaveis para transporte, uso de ener-
gia e gestdo de residuos.

»
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