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Resumo

A crise hidrica nédo é recente. Porém sé é bem conhecida e sentida em sua totalidade por poucos. A falta d"agua
atinge ndo sO as regides de seca, como historicamente costuma-se compreender. Afeta o cotidiano de
reservatorios dotados de grande capacidade e reposicdo. E a conscientizagdo sobre o problema nédo cresce na
mesma proporcao que ele, pois a maioria da populacéo sé consegue dimensionar a crise hidrica, quando essa ja
estd agravada. Partindo desta premissa, 0 objetivo deste trabalho é o de iniciar uma pesquisa bibliografica, para
atribuir a tecnologia blockchain, registrando com confiabilidade, um fluxo de ocorréncias apreciativas e
depreciativas em recursos hidricos. Neste escopo englobam-se rios, reservatorios, aquiferos, entre outros,
atribuindo-lhes resultados (valores) baseados em dados e fatos do cotidiano ambiental, em periodos temporais,
chancelados por especialistas e que permitam ser dimensionados de forma publica, segura, clara e objetiva,
contribuindo acima de tudo a educagdo ambiental. O pressuposto € que 0s conceitos técnicos e complexos,
resultado de analises especificas dos problemas hidricos (naturais ou temporais), podem ser percebidos como
um livro caixa, com suas respectivas entradas e saidas, reforgos ou puni¢des positivas e negativas e assimiladas
ou dimensionadas objetivamente, registradas com seguranca em um blockchain hidrico e com a pretensao de
educacédo ambiental efetiva e constante da populacéo.
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INTRODUQAO

A crise hidrica é um grave problema no cenario ambiental atual. A ponto de que
muitas cidades brasileiras ja passam pelo chamado rodizio de abastecimento. O estado do
Parand ja integra esta realidade desde o inicio de 2020 dada a escassez de chuvas, conforme
aponta a Agéncia de Noticias do Governo do Estado (PARANA, 2020):

“A falta de chuvas na Regidao Metropolitana de Curitiba gerou um déficit de 618
milimetros, no periodo de junho de 2019 a agosto de 2020, em relacdo a média
histérica. Esse saldo negativo é o maior dos Ultimos 22 anos, quando teve inicio
a medicdo dos indices pluviométricos pelo Sistema de Tecnologia e
Monitoramento Ambiental do Parana (Simepar).”

Para quem vivencia a crise, 0 acompanhamento diério do volume das reservas
hidricas é fundamental. A busca de informacdes acerca do fim da crise pode gerar sensacéo
de conforto. A cada gota de chuva comemora-se acreditando que a normalidade vira em
breve. Afinal, a maioria da populacdo acredita que a falta de chuva é a justificativa mais
direta acerca do problema. Porém ha varios outros fatores importantes envolvidos.

Em seus estudos sobre a ocupacdo irregular das margens do Rio Iguagu no Parana,
lanela e Giacon (2017), concluiram que este processo é responsavel por acelerar e ampliar
a degradacdo ambiental. Ou seja: a falta de vegetacédo deixa o solo descoberto e contribui
para 0 acumulo de sedimentos no fundo dos rios, bem como processos de erosao. O rio
assoreado, seja por ocupacOes irregulares das margens ou por outras formas de
desmatamento, queimadas ou contaminagdes, diminui mais ainda sua capacidade de
armazenamento de agua.

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO, 2020), com base no ultimo Relatério Mundial das Nac¢des Unidas sobre o
Desenvolvimento dos Recursos Hidricos, alguns dos fatores que tém influenciado o
desabastecimento incluem o aumento do consumo mundial na populagdo e na industria,
mudancas climaticas, saneamento/tratamento, assentamentos humanos, degradacdo de
ecossistemas.

Neste cendrio, abordar a crise hidrica buscando a conscientizacdo coletiva é
urgente e necessario. Embora determinada parcela da populacéo ja é sensibilizada para com
esta questdo, a preocupagdo maior é justamente atingir o pablico que ndo se interessa pelo
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assunto. E este é um desafio para Educagdo Ambiental.

Acdes em Educacdo Ambiental, embora fundamentadas e eficientes, ainda se
concentram em determinados publicos prioritarios e de forma localizada. E muitas vezes
sdo respostas de governos e prefeituras apos catastrofes ou situacdes pontuais. Haja vista o
crescimento exponencial da crise ambiental, é necessario que se ampliem suas dimensdes.

Questdes econdmicas e financeiras, passam muitas vezes por problemas similares
que as ambientais, pois dependem de conscientizacdo para que funcionem da maneira
esperada. Muitas pessoas ndo conseguem tratar de suas financas, até que estejam
completamente endividadas e procurem ajuda para compreender e reorganizar suas vidas.
Geralmente com exemplos e apontamentos de entrada e saida de recursos, fluxo de caixa,
é que elas conseguem dimensionar o quanto e até quando ficardo sem recursos, e que terdo
de tomar providéncias.

A exemplifica¢do de cada um dos recursos que entram em caixas, como salarios,
vendas ou comissdes, e, cada um dos que saem também, como pagamentos de contas,
compras, servicos, entre outros, permite que ao final de periodos determinados seja
realizado um fechamento do saldo e a compreensdo de haver a necessidade de cobertura
(saldo negativo) ou de sobra (poupanca), para render frutos e planejamentos futuros.

Cabe ressaltar aqui que, quanto as finangas, em algum momento de suas vidas
todos precisaram dar a devida atencdo para saldar algum problema de caixa. Mas e a questéo
ambiental? Ha nocdo das perdas? Ha sobras? O rio que abastece a cidade em que
determinado cidaddo ou populagéo reside, qual o seu saldo de condi¢des ambientais? De
quem ¢ a responsabilidade pelo controle destas “financas ambientais™?

Existe uma possibilidade de dimensionar uma determinada situagdo ambiental e
compreendé-la/aborda-la da mesma forma como as situacbes financeiras? E se cada
ocorréncia apreciavel e depreciavel relacionada a um determinado rio, aquifero ou
barragem fosse registrada em um “fluxo de caixa” ou fluxo de ocorréncia ambiental? Um
registro que fosse autenticado e seguro, sem possibilidades de modificacdo ou de ser
burlado, fechando em “blocos” sua situacao ambiental.

Tome-se como exemplo, a falta de 4gua que tem ocorrido em muitas das regides,

bem-dotadas de recursos hidricos consumiveis do Brasil e que tem administrado constantes
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rodizios de abastecimento desde o inicio de 2020 (SANEPAR, 2021), causados por diversas
condicdes, principalmente a falta de chuva.

Partindo desta problematizacao inicial, esta proposta ampara-se na premissa de
que a conscientizacdo pode vir de experiéncias ou de sensagdes. Ou seja: sentir ou
dimensionar o problema pode ser uma forma de trabalha-lo. Neste caso especifico, gerar na
populacdo a compreensao de que a crise hidrica em seu municipio ndo vem simplesmente
da falta de chuvas, mas de diversos fatores interligados que contribuem negativamente nos
processos ecoldgicos envolvidos.

Para tanto, propde-se a discusséo sobre criagdo um blockchain, ou seja: um livro
de registros que permita o registro de dados como estratégia de conscientizacdo ambiental
na questdo hidrica. Este trabalho traz perspectivas iniciais, sem pretensdo de aprofundar o
tema, mas sim de abrir a possibilidade de dialogo e com a continuidade dos estudos, dar o
devido aprofundamento e implementacdo que se facam necessarios para contemplar a

proposta.

CAMINHOS M ETODOLOGICOS

Trata-se de uma pesquisa bibliogréafica inicial que busca implementar a metodologia
de blockchain como estratégia a ser utilizada na Educacdo Ambiental. Utiliza-se aqui de
uma discussao tedrica como caminho metodoldgico.

Segundo Nakamoto (2008), blockchain é um banco de dados, um arquivo
distribuido na rede mundial de computadores, onde cada bloco é gravado
cronologicamente, com dados e registros de enderecos. Alguns participantes desse processo
de gravacéo, buscam operar transa¢Ges (compra e venda em caso de criptomoedas), outros
buscam auxiliar, atestando esses dados e recebendo um prémio por isso.

Centenas de milhGes de dolares hoje circulam na internet em forma de moeda
eletrbnica e admitem a cada dia novos usuarios e investidores. Mas 0 segredo nao é a
simples demanda, oferta ou marketing dessas criptomoedas. E a tecnologia que esté por traz
e que proporcionou a seguranca em adquirir e transacionar, sem o risco de desvio ou fraude.
E o blockchain (TAPSCOTT, 2017).
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Segundo Norton e Rohwer (2019), empresas e organiza¢es cada vez mais tém
feito o uso da tecnologia blockchain, inclusive para garantia de sustentabilidade, evitando
assim, fraudes ou falta de confianca em sistemas que auxiliam no controle, seja ele de
processo produtivo ou ambiental.

Segundo Alvarenga (2021), a tecnologia blockchain possui grandes vantagens em
relacdo a outras tecnologias de registro de dados, como:

e Descentralizacdo: As pessoas compartilham os dados de umas para as outras

(P2P, ou ponto a ponto), ndo necessitando de um administrador ou ponto focal
para armazenamento dos dados.

e Sistema distribuido: Nao ha um proprietéario ou controlador especifico. A base

de dados do blockchain pertence a todos.

e Seguranca digital: Dados criptografados

¢ Validacédo por mais de 50% dos operadores do blockchain.

e Transparéncia e rastreabilidade: Todas as operagfes sdo monitoradas e

rastreaveis. Qualquer tentativa de uso para outro meio ou fim que ndo esteja

previsto, é percebido e descartado.

Blockchain é uma tecnologia baseada em cddigo de computador. A questdo ndo é
o0 cédigo em si ou a criptografia atribuida, mas o processo. Segundo Brownworth (2016), é
essencialmente um conjunto de dados dividido em blocos. Cada bloco representa uma
operacgdo. Os blocos sdo formados por dados agrupados, como uma tabela. Ao imaginar
cada bloco como uma tabela e o blockchain como um arquivo, simplifica-se o
entendimento. Os campos base para controle e composi¢do desses blocos sdo: o nimero do
bloco, o hash, o nonce, o hash do bloco anterior e 0 hash do bloco seguinte e por fim, os
dados. A definicdo de cada um desses termos técnicos sera vista adiante.

O processo comeca com os dados. No caso das criptomoedas sdo 0s nameros,
datas, entre outros. Mas pode ser qualquer valor ou texto para outros tipos de registros. O
blockchain é um registro e para as criptomoedas, um registro de movimentagéo de caixa,
com suas entradas e saidas. Para este registro € necessario considerar a engenharia de
gravacdo dos dados, dos blocos. Para o blockchain das criptomoedas basicamente, o

registro fica protegido, inalteravel, onde qualquer mudanca fara com que a informacéo se
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altere.

Essa “impressdo digital” no blockchain é conhecida como hash. Os dados
registrados em um blockchain sdo representados por uma cadeia de caracteres genéricos,
ou seja, um espelho dos dados escritos. N&o se trata de criptografia, mas como mencionado,
a impresséo digital desses dados (BROWNWORTH, 2019).

A questao principal ndo é entender toda a engenharia do blockchain, mas perceber
0 que ele oferece. A seguranca dos dados nele armazenado, de tal forma que criptomoedas
circulam e geram centenas e milhares de registros que nao podem ser burlados.

Também existem outros processos que utilizam a blockchain para registro de
operacgdes, cada uma com seu proprio blockchain e com sua finalidade especifica. Um
exemplo de transposicdo desta tecnologia ja em pratica, se aplica ao controle da pureza e
origem de pedras preciosas, como um diamante produzido em laboratorio.

Segundo o site Infomoney (2019), a empresa Pure Diamond Lab, com sede em
Toquio, cultiva diamantes que se igualam aos diamantes naturais. Outro detalhe é que,
segundo a empresa, eles sdo fabricados puros com uma caracteristica propria de cada um.
E para garantir a qualidade, origem e 0 processo, criaram uma tecnologia propria de
blockchain para atestar que cada processo, desde o projeto, a concepgdo, producéo,
distribuicdo e venda desse diamante seja atestada com confiabilidade de 100% (MARR,
2018).

Outro ponto importante ainda é o prémio. Desvendar o codigo secreto que esconde
os dados (nonce), de um algoritmo complexo que precise de grande capacidade de
processamento de dados matemaéticos. Ou seja, computadores velozes e capacitados a
minerar esses dados (abrir a chave secreta do blockchain) e assim, receber o prémio em

moeda nova (no caso do Bitcoin e outras altcoins) e criada especialmente.

RESULTADOS: PROPOSTA INICIAL DE BLOCKCHAIN HIDRICO

A possibilidade de criagdo de um registro gestor ambiental dos recursos hidricos,
(um blockchain hidrico), € uma importante contribuicdo para processos educativos,

contribuindo de forma indireta para solucionar os problemas de escassez de abastecimento
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de &gua, por meio da conscientizagao.

Uma publicacdo do Forum Econémico Mundial em 2018, intitulado “Blockchain
para um Planeta Melhor”, acerca da IV Revolugdo Industrial para o meio ambiente,
apresenta uma enorme possibilidade de inovacao entre 0os maiores problemas ambientais, e

destaca:

Blockchain combinado com outras tecnologias relacionadas a IV Revolugdo
Industrial poderiam permitir uma mudanga radical na otimizacdo da gestdo de
distribuicdo de agua. Dados confiaveis e em tempo real acerca da qualidade e
disponibilidade de dgua, podem informar a conservagdo, pre¢os e dindmica de
negociagdes, detectando a extracdo ilegal ou adulteragdo da agua. (WORLD
ECONOMIC FORUM, 2018, pag. 23)

A proposta de um Blockchain Hidrico € o de registrar dados constantes, a partir de
um recurso hidrico especifico (um rio, um aquifero ou reservatério), colocando dados que
ocorrem diariamente (ou em um periodo especifico) e que representem valores positivos e
negativos para sua existéncia.

Mas os registros ndo se resumem a dados. Como observado, profissionais da &rea
podem chancelar blocos de coletas de dados (periodos, histéricos etc.), atestando as
possiveis perdas e ganhos, dentro daquela informaco. E o saldo do blockchain hidrico de
determinada fonte.

Por ser publico, as pessoas passardo a contribuir e fazer parte do registro,
dimensionando o problema ou solu¢do ambiental a que se refere. E dimensionar € a questéo
principal.

Casos da mesma regido podem ser considerados. Tome-se como exemplo no
estado do Parana os estudos de assoreamento do Rio Passalna, um dos principais que
abastece a regido de Curitiba (SAUNITI, FERNANDES, BITTENCOURT, 2006), entre
muitos outros casos estudados e registrados, no meio técnico, académico, noticiado, ora
combinados, ora isolados.

Para cada fonte de abastecimento (rio, reservatdrio, entre outros) organizam-se
registros caracterizados por periodos especificos e pertinentes ao problema (ex: periodo de
estiagem, chuvas, causas de assoreamento), sempre chancelados por especialistas, como
mineradores atestam criptomoedas em cada bloco de seus respectivos blockchains.

Neste blockchain hidrico, ambiental, ou simplesmente o registro gestor ambiental
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dos recursos hidricos, cada informacdo seria registrada de forma que apresentasse
ocorréncias apreciativas ou depreciativas, concluindo saldos e dimensionando os problemas
ambientais, conclusivos em tempo real e constantemente e apreciavel publicamente, de
forma clara e objetiva.

Como um fluxo, pode-se registrar dados de determinado rio, dados do seu
cotidiano, enquanto recurso hidrico. Alguns exemplos de entradas (resultados e praticas
positivas) seriam: rodizio, economia de agua, chuva, estimulo de nuvens, barragens e
estacOes de tratamento. Enquanto exemplos de saidas (ocorréncias depreciativas)
incluiriam: queimadas e desmatamento, assoreamento, efeitos climaticos, consumo
exacerbado, poluicdo, mineracdo e contaminacdes diversas do solo. A questdo principal é
que sdo acdes e acontecimentos que podem ndo ter data e o dimensionamento pode ser
relativo em muitos casos.

No fluxo de meio ambiente pode haver entradas, saidas e fechamento, onde os
diferentes especialistas podem determinar as condicGes de cada situacdo, identificando um
registro sobre as perdas e ganhos ambientais de determinado rio, reservatorio ou aquifero,
tudo isso registrado e atestado em um blockchain.

Propondo-se por exemplo a controlar o “livro caixa” de um rio (que abastece
diferentes regides), colocam-se dados que possam ser mensurados e contabilizados (os
ganhos ou danos ambientais). Além disso, incluem-se informagdes importantes como a data
do registro, o periodo avaliado (semanas ou meses em que ocorreram as estiagens por
exemplo), tipo de ocorréncia (chuva, desmatamento) e status (positiva, negativa, nula).
Também é importante considerar a localizagdo (Latitude e Longitude), entre outros dados
relevantes que possam auxiliar a perceber o tamanho do problema e a sensibilizar o publico
que terd acesso.

Ha diversos tedricos que podem sustentar a criacdo desta ferramenta no &mbito da
Educagdo Ambiental, como por exemplo Burrhus Frederic Skinner e o ensaio para sua
teoria e seus pressupostos de aprendizado, ou entendimento pela experiéncia, ou pela
dimensdo. Perceber o problema e entender seu tamanho e compreender as perdas e ganhos

reais, registrados em blocos digitais em um blockchain:
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Nos pressupostos skinnerianos, é clara a mensagem de que as pessoas aprendem
por meio dos efeitos de suas respostas deliberadas. Para ele, os efeitos de
consequéncias, ap6s uma acgdo, podem servir como refor¢co ou como punigdo. O
reforco positivo e negativo fortalece uma resposta, enquanto a punicdo diminui
ou suprime o comporta- mento. Skinner pressupBe que uma resposta fica
fortalecida ou debilitada devido a presenca ou a retirada de determinadas
consequéncias. Se fica fortalecida, os processos recebem o nome de reforgo
positivo ou negativo; se fica debilitada, os processos recebem os nomes de
castigo por representacdo e/ou retirada. Se a resposta fica debilitada ou
desaparece pela auséncia de consequéncias, 0 processo recebe o nome de
extincdo. A nocédo de reforco ¢ talvez sua mais potente formulacéo teorica. Os
processos de refor¢o sdo aqueles em que um determinado tipo de resposta
aumenta a probabilidade de ela ocorrer novamente no futuro (GAMEZ, 2013).

A base seria a condicdo de reforco positivo e negativo. Ou seja, perceber em um
registro atestado e confiavel, em um blockchain, a condicéo, reforcada pelo seu historico,
pode dar a dimensao publica de reforco positivo, em casos de chuvas, reflorestamento, entre
outros acontecimentos. Também reforgcos negativos, como economia de &gua ou rodizios
(negativo pelo fato de diminuir o uso, para o beneficio).

Por outro lado, dados depreciaveis do ambiente podem ocorrer, como aumento
exacerbado do consumo, assoreamento, estiagem, entre outras. Uma puni¢do negativa da
natureza. Ou entdo, a falta d"agua efetivamente, secas, entre outras punicdes positivas.

Que fique claro que a puni¢do vem do ambiente e sé pode ser evitada pelas boas
praticas, ou reforcos. Ninguém sera punido diretamente (ndo ha multas), afinal a natureza
se encarrega disso como consequéncia da falta de comprometimento. Este fato podera ser
claramente percebido através de um registro confiavel por meio de um bloco chancelado e
seguro. Um blockchain hidrico para cada recurso, o que pode ser o futuro. E nesse caso,
ilustrando (emprestando) Lavoisier, registra-se a frase para o futuro e sustentabilidade dos

recursos hidricos: "Na sociedade hodierna, nada se perde, nada se cria, tudo é tecnologia™.

CONSIDERAQOES FINAIS

Registrar em um blockchain o dia a dia de um rio que abastece determinadas
regibes ndo tem o objetivo de monitord-lo tecnicamente. 1sso ja ocorre nos Orgaos
municipais e estaduais responsaveis e entre os institutos de pesquisa e monitoramento

hidrografico e correlatos. O objetivo principal é o de deixar o registro publico para uma
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visdo ampla e objetiva e propiciar o acompanhamento de ac¢des preventivas, corretivas e
que demonstrem ao publico a condi¢do de modo geral dos rios, reservatdrios e aquiferos.

Compreender e dimensionar os problemas ambientais necessita visdes técnicas
especializadas. Simplesmente afirmar que a agua pode ficar escassa, ou que os problemas
de abastecimento serdo cada vez mais graves, € muito amplo. Aceitar a informacéo de que
faltara agua por um periodo de estiagem estendido é simplério.

Boa parte da sociedade s6 consegue dimensionar o problema hidrico quando esses
as atingem diretamente. Economizar agua em tempos de rodizio e a sensacdo de que o
problema acabou porque comecgou a chover, sdo exemplos tipicos de que a falta de
dimensionamento do problema nédo contribui para a educacdo ambiental.

Considerando-se 0 ambito da Politica Nacional de Educacdo Ambiental Brasileira,
ha diversas propostas e acdes em escolas, comunidades ou seja: excelentes exemplos a
serem seguidos e replicados. Mas para situagdes em que ndo se consegue dimensionar cada
um dos problemas ambientais, criados a partir das praticas de consumo, de vivéncia e até
mesmo de sobrevivéncia, o blockchain pode ser uma ferramenta de contribuicao efetiva.

Na continuidade dos estudos pretende-se aprofundar a proposta com detalhamento

metodoldgico de como elaborar e implementar a ferramenta aqui apresentada.
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