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Apresentacao

0 Governo do Ceard, por meio da Secretaria da Educacéo (Seduc), tem a satisfagao de apresentar
a Revista Ceard Cientifico, periédico semestral eletronico, criado em 2022, com o objetivo de
divulgar a producao cientifica dos estudantes da rede estadual publica de ensino nas diversas
areas do conhecimento.

A educacdo cientifica ¢ apontada como uma estratégia pedagdgica fundamental para o
desenvolvimento integral dos estudantes, tanto em termos de fungées cognitivas, como da
preparagao para a cidadania. Ao encararmos a ciéncia como conteddo ensinavel, devemos pensar
que o seu valor educativo advém néo s de uma perspectiva do discurso que o representa, isto é,
do conhecimento declarativo, como da perspectiva do processo, da compreensdo e dominio dos
processos subjacentes, ou seja, do conhecimento processual.

Nessa perspectiva, a educacgao cientifica, em conjunto com a educagdo social e ambiental,
oportuniza aos estudantes explorar e compreender o que existe ao seu redor nas diferentes
dimensdes: histdrica, social e cultural, além de desenvolver habilidades, definir conceitos e
conhecimentos e, com isso, estimula-o a observar, questionar, investigar e entender de maneira
|dgica os seres vivos, 0 meio em que vivem e 0s eventos do cotidiano.

Vale ressaltar que a agao de educar na escola ndo pode ser compativel com o isolamento em
areas ou componentes. Logo, faz-se necessario um ensino que desperte a investigacdo continua
das diferentes culturas e de suas transformagdes com uma proposta de educagdo em constante
desafio na busca de aplicacdo dos saberes para a solucdo de problemas e compreensdo da
sociedad.

Assim, a Seduc vem promovendo e apoiando varias agdes em educacao cientifica, de forma que
estudantes e professores envolvam-se no desenvolvimento de projetos/pesquisas no cotidiano
escolar e na participacéo de eventos cientificos e culturais como ambiente de troca e de produgao
de conheciment.

Desse modo, em 2016, foi criado o Ceard Cientifico, oriundo da jungao das Feiras de Ciéncias
e Cultura — que existiam desde os anos 1990 — com as Mostras de Educacdo Ambiental que
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aconteciam desde 2011. 0 Ceara Cientifico possui trés etapas: Escolar, Regional e a Estadual.
Nesta Ultima, sdo reunidos os projetos escolares destaque de toda a rede publica estadual, a fim
de socializar e celebrar as produgdes de conhecimento e manifestagdes culturais nas diversas
areas do saber.

Atualmente, o Ceara Cientifico € agao integrante do Programa Ceara Educa Mais, fazendo parte da
politica educacional de popularizacéo das ciéncias, cultura e da tecnologia do Governo do Ceara.
Nesse caminhar, estudantes e professores vém sendo despertados para a pesquisa, conquistando
premiacdes nacionais e internacionais, colocando, assim, o Ceard no cendrio de referéncia do
setor.

Ademais, as agdes em educagdo cientifica que a Secretaria vem realizando tém buscado
proporcionar reflexdes sobre o curriculo e sobre o papel da escola no contexto social, econdmico
e tecnoldgico, favorecendo que professores e estudantes iniciem suas caminhadas no mundo do
conhecimento, bem como despertem suas habilidades e competéncias para solucionar problemas
usando a criatividade para inovar e gerar novas tecnologias

Os projetos de pesquisa apresentados ao longo desses anos no evento tém demonstrado um
avanco significativo na iniciagdo cientifica dos nossos estudantes, bem como vem trazendo
contribuicGes relevantes para questfes sociais das comunidades onde sdo desenvolvidos,
demonstrando a importancia de publiciza-los. Nessa perspectiva, em 2021, o edital do Ceara
Cientifico Digital passa a contemplar os vencedores na etapa estadual com a publicagao dos
projetos em forma de artigos cientificos, o que se consumou em dezembro de 2022.

Além de artigos, o periddico traz relatos de experiéncias e projetos de jogos, aplicativos ou
robdticas elaborados pelos discentes da rede publica estadual, sob a orientagdo de professores
da escola em que estudam. E, portanto, um canal disponivel para que as produgées feitas no
cotidiano escolar sejam reconhecidas publicamente.

Entre os elementos suscitados ao longo deste texto, um torna-se central: o protagonismo
estudantil. Assim, a linha editorial da revista privilegia artigos relativos & educagao basica com
foco na experiéncia discente no Ensino Médio.

A Secretaria da Educacéo orgulha-se de, por meio da Revista, levar a comunidade cientifica a
significativa contribuicdo de nossos estudantes e professores, fruto de um trabalho engajado e
necessario, desenvolvido no chao de nossas escolas.



Editorial

Tema: Ceara Cientifico 2025: “Saberes cientificos em tempos de crise climatica global.”

Em um mundo cada vez mais impactado pelas mudancas climaticas, a ciéncia emerge como uma
ferramenta essencial para entender, transformar e mobilizar a sociedade. E com entusiasmo que
apresentamos esta edicdo especial que é um dos desdobramentos do Ceara Cientifico 2025 realizado em
dezembro de 2025 no Centro de Eventos do Ceara, em Fortaleza. Este evento, que se consolidou como
a maior acao de pesquisa escolar da Seducce, reuniu 259 projetos de 611 estudantes de 100 municipios
cearenses, abrangendo as etapas do Ensino Fundamental e Médio e as diversas areas do conhecimento.

0 tema desta edicao, ‘Saberes cientificos em tempos de crise climatica global’, reflete a urgéncia de
compreender e enfrentar os desafios ambientais que afetam a nossa sociedade. A ciéncia, enquanto
pilar da transformacgao social conecta estudantes e professores a busca por solugdes inovadoras e
contextualizadas para problemas que afetam tanto o Ceard quanto o mundo. 0 objetivo deste volume &,
portanto, divulgar os resultados do evento ao publico geral e valorizar a producao cientifica escolar que
conecta o saber cientifico as questdes locais e globais.

Como forma de valorizar o conhecimento cientifico produzido na rede publica de ensino, os trabalhos
vencedores do evento foram transformados em artigos cientificos, elaborados pelas equipes autoras em
conjunto com seus professores. 0s 17 textos que agora compdem o conteldo desta edicao, traduzem as
vivéncias e as experiéncias dos participantes, e mostram como os saberes escolares podem dialogar com
as questdes globais mais urgentes. Sao seis de Ciéncias da Natureza, quatro de Linguagens, cinco da
Matematica, um de Ciéncias Humanas e um da area de Robdtica, os quais sao listados a seguir:

Em CAFER (Capsulas de Fertilizantes): integrando praticas ecoldgicas e agricultura sustentavel como
alternativa para estimular a consciéncia ambiental na cidade de Barbalha-CE, as autorias apresentam
biocapsulas nutritivas de liberagdo controlada produzidas com mucilagem de quiabo e residuos organicos
como cascas de banana e borra de café. Criadas por estudantes da EEEP Otilia Correia Saraiva, em
Barbalha-CE, visam corrigir e nutrir o solo, promovendo a Educacao Ambiental no contexto escolar. Ensaios
demonstraram que o CAFER aumentou o pH do solo de 5,1 para 6,4 e promoveu maior crescimento vegetal,
com altura de 30 cm contra 18 cm em solos sem tratamento. A metodologia simples e de baixo custo
reforcou o potencial replicavel da solugao, contribuindo para o protagonismo estudantil e a sustentabilidade
dos solos do cariri cearense. Trata-se de uma pesquisa experimental de abordagem quali-quantitativa
realizada em maio de 2025.



SEDUC | Secretaria da Educagéo do Estado do Ceard

Em seguida, no Vale das Aguas: um jogo de narrativas ancestrais e resisténcia ambiental na linguagem dos
saberes populares, seus autores desenvolveram o jogo educativo “Vale das l\guas", criado por estudantes
da E.E.M.T.I. Sinha Sabdia, em Sobral-CE. Integrando Lingua Portuguesa, Sociologia, Geografia e Histdria,
0 jogo alia Educacdo Ambiental, saberes populares e valorizagao da cultura afro-brasileira. Foi inspirado
no Rio Acarad e na trajetoria da Yalorixa Osmarina, e aborda temas como preservagdo das aguas, racismo
ambiental e sustentabilidade. Por meio de narrativas culturais, mapas simbdlicos e desafios cooperativos,
0 jogo promove a consciéncia socioambiental e o protagonismo juvenil. A proposta destacou a importancia
da memdria local e das praticas pedagégicas contextualizadas, unindo ciéncia e experiéncias comunitarias
para reflexdes significativas sobre o meio ambiente e a diversidade cultural. A pesquisa tem abordagem
qualitativa, de natureza aplicada, desenvolvida na perspectiva da pesquisa-agao, articulando investigagao
e intervengao pedagdgica em um mesmo movimento formativo.

Dando continuidade o artigo, Entre o anunciado e o vivido: desafios da moradia digna a luz da justica
ambiental, analisou os discursos de moradores e do poder publico sobre habitagdo adequada e suas
implicaces na promogao da justica ambiental, com foco no Residencial Rachel de Queiroz, em Quixada-
CE. A pesquisa qualitativa utilizou oficinas, aulas de campo. entrevistas e grupos de estudos, revelando
divergéncias sobre o conceito de ambiente habitacional adequado, além de problemas como degradagéo
ambiental e barreiras territoriais. 0s discursos evidenciam a necessidade de repensar agoes e politicas
publicas. Como contribuicdo, foi criada a cartilha “Moradia digna no Residencial Rachel de Queiroz: um
convite a agdo”, que serve como instrumento de Educagdo e mobilizagdo politica para garantir direitos
habitacionais e ambientais.

Ainda sobre a qualidade de vida, o artigo Arborizagao urbana e qualidade de vida: uma analise do papel das
arvores na regulagao térmica da cidade de Marco-CE, as autorias reiteram que a urbanizagao transforma o
cenario socioambiental das cidades, e, a0 mesmo tempo, emerge como um elemento estratégico ecolégico,
social e cultural. Em Marco-CE, foram inventariadas 573 arvores, majoritariamente exdticas (92,83%). o
que ameaca a biodiversidade, a resiliéncia ecoldgica e a identidade cultural local. Diferengas de até 2°C
entre areas arborizadas e ndo arborizadas comprovam o papel da vegetacao na regulagao térmica e no
bem-estar. Questionarios aplicados a moradores revelaram que, embora reconhegam os seus beneficios,
percebem a falta de planejamento urbano. Assim, a arborizagao deve ser entendida como politica publica
inclusiva, capaz de democratizar espagos saudaveis, valorizar espécies nativas e promover cidades mais
sustentaveis e humanas.

No texto Sementeiras sustentaveis: modelagem matematica da germinagao e crescimento do tomate as
autorias investigam a viabilidade do reaproveitamento de residuos na confecgao de sementeiras artesanais,
utilizando a modelagem matematica como ferramenta para quantificar seu desempenho em comparagéo
a sementeiras convencionais de plastico. A partir de um experimento com sementes de tomate, foram
analisadas as taxas de germinagao e o crescimento das plantulas em trés tipos de sementeiras: papelao,
bandeja de ovo e convencional. Deste modo, aponta que ha potencial das sementeiras recicladas como
alternativas de baixo custo, alinhadas a sustentabilidade ambiental e a educagdo matematica voltada a
resolucdo de problemas reais em tempos de emergéncia climatica. Acreditamos que esta publicagdo é
mais do que um registro de conquistas: € um convite a reflexdo e a agao. Que estas paginas inspirem outros
estudantes e professores para além da Escola de Ensino Médio Profissional do Campo Jodo dos Santos de
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Oliveira, no municipio de Madalena-CE, a se engajarem, transformando desafios em oportunidades para
construir um futuro mais sustentavel.

0 trabalho Literatura de cordel e xilogravura sustentavel: saberes ancestrais na producdo de tintas
naturais, promove o protagonismo indigena e valorizar os saberes ancestrais por meio da articulagio entre a
literatura de cordel e a xilogravura sustentavel, utilizando a produgéo de tintas naturais como estratégia de
educacdo ambiental no Ensino Médio da Escola Profissional do Campo Francisco Aradjo Barros em Itarema-
CE. A analise do estudo desenvolvido com estudantes do 1° ano dessa escola do campo, fundamentou-se
na abordagem qualitativa, com énfase na pesquisa-agao e na pesquisa participante. Foram perceptiveis
0s avangos no pratagonismo estudantil, no fortalecimento da identidade cultural indigena e na ampliagdo
da consciéncia ambiental, evidenciada pelo engajamento da maioria dos participantes em praticas
sustentaveis e pela producdo de obras autorais.

0 artigo Inventario da realidade e matriz do SPAECE: fortalecendo o ensino da agroecologia na escola
Antdnio Tavares articula a Educacdo Agroecoldgica a Lingua Portuguesa, utilizando o Inventario da
Realidade e a matriz do SPAECE como instrumentos pedagdgicos na Escola de Ensino Médio e Educagéo
profissional do Campo Antdnio Tavares Alves em Canindé-CE. Diante das fragilidades identificadas nas
avaliagdes externas, especialmente em leitura, interpretacao e producéo textual, o objetivo é desenvolver
praticas contextualizadas aos desafios socioambientais da comunidade escolar. 0s resultados apontaram
pequenos avangos no desempenho e maior envolvimento dos alunos nas atividades propostas evidenciando
0 potencial da contextualizagio pedagdgica para fortalecer a aprendizagem significativa.

0 trabalho Ecoagdo 3R: educagdo, sustentabilidade e protagonismo estudantil surge como uma proposta
pedagdgica que agrega elementos fundantes de sustentabilidade e protagonismo estudantil pautados
em principios de Reduzir, Reutilizar e Reciclar como eixos base de acédo nesta iniciativa. Além disso, tem
como objetivo promover praticas sustentaveis na gestao de residuos, integrando teoria e pratica na rotina
escolar. Dentre os resultados, o projeto fortaleceu o protagonismo estudantil, a interdisciplinaridade
e a articulagdo com a comunidade. Com isso, Ecoagdo 3R se consolidou como um projeto de inovagio
ecoeducativa, alinhados a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (0DS).

0 artigo intitulado por Desenvolvimento de um sistema integrado de gerenciamento de pegada de carbono
por meio de engenharia de prompt para escolas da CREDE 19, SEDUC-CEARA objetiva desenvolver um
Sistema Integrado de Gerenciamento de Pegada de Carbono para as escolas da Coordenadoria Regional
de Desenvolvimento da Educacgdo (CREDE) 19, da Secretaria de Educacéo do Estado do Ceara (SEDUC).
Fez-se uso da engenharia de prompts via Inteligéncia Artificial (IA) para a elaboragao deste, concluindo-se
seu potencial frente ao fortalecimento da educagdo ambiental e agdes sustentaveis da rede estadual de
ensino.

0 trabalho Do lixo ao recurso pedagdgico: biopolimeros de residuos organicos na fungio de
apagadores sustentaveis apresenta uma pesquisa que engloba tema de emergéncia climatica,
neste caso, buscando solugdes sustentaveis para o descarte inadequado de residuos urbanos,
desenvolvida com alunos e profissionais do CEJA Joao Ricardo da Silveira, localizada na cidade de
Quixada-CE. Seu objetivo € produzir, a partir dos residuos organicos, alternativas sustentaveis
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com aplicagdes praticas no ambiente escolar, dando enfoque na construgao de biopolimeros
com fins utilitarios para materiais didaticos. Dentre os resultados, tém-se protdtipos de
apagadores com refil sustentavel e um espago de descarte adequado para residuos organicos.

0 artigo nomeado por Progel: cicatrizante da propolis da abelha Manduri no sertao de Salitre-CE - um plano
medicinal e agroflorestal compartilha o desenvolvimento de um gel cicatrizante natural a base de prdpolis
da abelha Manduri, associando ciéncia, saude e sustentabilidade, unindo saberes tradicionais aos avangos
da ciéncia, de modo a valorizar a biodiversidade local e promovendo a conservagdo das abelhas nativas
no contexto agroflorestal do sertdo de Salitre-CE. Em relagdo aos resultados, observou-se que o ProGel
estimulou a pratica da meliponicultura, integrando agdes agroflorestais como estratégias sustentaveis de
educacdo ambiental e preservacdo das abelhas nativas.

0 artigo intitulado por Matematica sustentavel: trabalhando a Triple Bottom Line tem como objetivo do
projeto promover o ensino da Matematica por meio de formagdes, oficinas e minicursos fundamentados
nos principios do desenvolvimento sustentavel, valorizando o protagonismo estudantil e o vinculo com o
territdrio. As agdes envolveram estudantes, educadores e agricultores, viabilizando o fortalecimento de
aprendizagens, o desenvolvimento de consciéncia socioambiental e o protagonismo comunitario. Sobre os
resultados, se evidenciou que a Matematica pode atuar como instrumento de cidadania, transformagao
social e sustentabilidade.

A pesquisa denominada por Reciclando conhecimentos: a importancia da Matematica para o sustento
e reconhecimentos dos catadores expde como objetivo compreender os conhecimentos matematicos
presentes nas praticas dos catadores de materiais reciclaveis, propondo estratégias educativas e
socioambientais que ampliem seus saberes, promovendo o reconhecimento e a valorizagio de seu
trabalho. Como resultado, foi desenvolvido o aplicativo RECICLA+, que estima valorizar e facilitar o trabalho
de catadores, compreendendo que muitos ndo concluiram a educagao basica e ndo dominam as quatro
operacoes matematicas.

Acreditamos que cada escola publica é um celeiro de ideias, criatividade e inovagao. A promogao da ciéncia
no ensino médio vai além da sala de aula: € uma forma de conectar jovens talentos as demandas do
mundo contemporaneo, promovendo o protagonismo juvenil e levando soluges para os diversos territdrios
e escolas publicas cearenses. Trouxemos a tona as vozes discentes e docentes de pesquisadoras(es) do
Ceard, abordando temas que refletem tanto os desafios quanto as potencialidades do nosso estado.

Aqui, a ciéncia ganhou vida nas maos de quem a constrdi no cotidiano. Convidamos vocé a mergulhar nesta
edigdo, que redne trabalhos inspiradores e transformadores. Que este espago sirva como incentivo para
que outros estudantes e professores do Ensino Médio continuem a trilhar os caminhos da ciéncia. Que esta
revista seja ndo apenas um repositdrio de conhecimento, mas uma faisca de mudanca!

Prof. Dra. Rosilene Aires
Prof. Dr. Antonio Helonis Borges Brandao
Profa. Dra. Gisele Pereira Oliveira



CAFER (Capsulas de fertilizantes): integrando praticas
ecoldgicas e agricultura sustentavel como alternativa
para estimular a consciéncia ambiental na cidade de

Barbalha - CE

CAFER (Fertilizer Capsules): Integrating ecological
practices and sustainable agriculture as an
alternative to stimulate environmental awareness
in the city of Barbalha - CE

Resumo:

Este estudo apresenta o desenvolvimento do
CAFER, biocapsulas nutritivas de liberagdo
controlada que utilizam mucilagem extraida do
quiabo (Abelmoschus esculentus) e residuos
organicos locais (cascas de banana, ovo, cebola,
borra de cafe] para promover a corregao e nutrigdo
do solo. 0 objetivo deste trabalho foi desenvolver
e avaliar a eficiéencia dessas biocdpsulas na
melhoria das propriedades quimicas do solo e no
desenvolvimento vegetal, bem como promover a
educagao ambiental no contexto escolar. 0 projeto
foi desenvolvido na Escola Estadual de Educagao
Profissional Otilia Correia Saraiva, localizada no
municipio de Barbalha-CE, com a participagédo
de duas estudantes do 2° ano do Ensino Médio,
no ambito de uma proposta investigativa voltada
a resolugdo de problemas socioambientais,

vinculada ao Ceara Cientifico 2025. As biocapsulas
visam otimizar a liberagdo gradual de nutrientes,
reduzir a lixiviagdo e aumentar a disponibilidade
nutricional para as plantas. Ensaios experimentais
demonstraram que o tratamento com CAFER
elevou o pH do solo de 5.1 para 6.4 e promoveu um
crescimento superior em altura (30 cm) e massa
seca em comparagao ao solo sem tratamento (18

1. Estudante da 2 série da E.E.M.T.I Sinha Sabdia, CREDE 6, Sobral/ce.
2. Estudante da 2° série da E.E.M.T.I Sinha Sabdia, CREDE 6, Sobral/ce.
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Francisco Jonathan de Oliveira Araujo
Fernando Miguel da Silva *

Abstract:

This study presents the development of CAFER,
controlled-release  nutrient biocapsules that
utilize mucilage extracted from okra (Abelmoschus
esculentus) and local organic waste (banana
peels, eggshells, onion peels, and coffee grounds)
to promote soil improvement and nutrition. The
objective of this study was to develop and evaluate
the efficiency of these biocapsules in improving
soil chemical properties and plant growth, as well
as to promote environmental education in a school
setting. The project was carried out at the Otilia
Correia Saraiva State Vocational School, located
in the municipality of Barbalha, Ceard, with the
participation of two 11th-grade students, as part
of a research proposal aimed at solving socio-
environmental problems, linked to Ceard Cientifico
2025. The biocapsules aim to optimize the gradual
release of nutrients, reduce leaching, and increase
nutrient availability for plants. Experimental trials
demonstrated that treatment with CAFER raised
the soil pH from 5.1 to 6.4 and promoted superior
growth in height (30 cm) and dry mass compared to
untreated soil (18 cm). The methodology included
stages of collection, dehydration, grinding., and

3. Mestranda em Sociologia. Professora da E.E.M.T.I Sinha Sabdia CREDE 6, Sobral/ce. camilamrgf@gmail.com, https://lattes.cnpq.

br/1760008606322467.
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cm). A metodologia integrou etapas de coleta,  manual formulation. The results indicate that
desidratacdo, trituragao e formulagdo manual. 0 the technology has potential as a replicable,
resultados indicam que a tecnologia apresenta o, _cost solution, in addition to contributing

tencial com lucdo replicavel iX )
potencial como solucao repiicave de_ baixo to the development of student leadership and
custo, além de contribuir para o desenvolvimento ,

environmental awareness.

do protagonismo estudantil e da consciéncia

ambiental. , _ ,
Keywords: Sustainable agriculture, Biocapsules,

Palavras-chave: Agricultura sustentavel. Okra mucilage, Circular economy, Soil restoration.

Biocapsulas, Mucilagem de quiabo, Economia
circular, Recuperagao de solos.

1INTRODUGAO

A crescente demanda por praticas agricolas sustentaveis tem impulsionado a busca por alternativas que
reduzam os impactos ambientais associados ao uso intensivo de fertilizantes quimicos, frequentemente
relacionados a contaminagao do solo e da agua, bem como a degradacao das propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo. Nesse contexto, abordagens como a agricultura regenerativa e a economia circular
destacam-se por priorizarem 0 uso eficiente de recursos e o reaproveitamento de residuos organicos.

A agricultura convencional, embora eficiente do ponto de vista produtivo, enfrenta desafios relacionados
ao uso excessivo de insumos quimicos, que podem provocar desequilibrios nutricionais, perda da
biodiversidade do solo e contaminagao de lengois freaticos (CARVALHO et al., 2021). Dessa forma, torna-
se necessario 0 desenvolvimento de estratégias que conciliem produtividade agricola e sustentabilidade
ambiental.

Nesse cenario, a utilizagdo da mucilagem de quiabo como biopolimero natural para encapsulamento
de residuos organicos surge como uma alternativa promissora. Essa abordagem possibilita a liberagao
gradual de nutrientes, contribuindo para maior eficiéncia na adubagao, redugao de perdas por lixiviagao e
melhoria das condicdes quimicas do solo, especialmente em ambientes com tendéncia a acidez.

Residuos alimentares, como cascas de ovo, banana, manga e cebola, apresentam elevado potencial como
fontes de nutrientes essenciais, incluindo calcio, potassio e fdsforo. No entanto, sua aplicacao direta
no solo pode resultar em decomposicdo acelerada, liberagao descontrolada de nutrientes e possiveis
desequilibrios locais (SILVA et al., 2020). A encapsulagao desses materiais em matrizes biodegradaveis,
como a mucilagem de quiabo, configura-se, portanto, como uma estratégia capaz de otimizar sua
utilizagao agricola.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver e avaliar biocapsulas
biodegradaveis formuladas a partir da mucilagem de quiabo combinada com residuos alimentares, visando
otimizar a liberagdo gradual de nutrientes, melhorar a fertilidade do solo e reduzir impactos ambientais
associados ao uso de fertilizantes convencionais.

Como objetivos especificos, destacam-se: avaliar a eficiéncia das biocapsulas na correcao do pH do
solo, comparar seu desempenho com a aplicagao direta de residuos organicos e analisar seus efeitos no
desenvolvimento inicial das plantas.
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A escolha do tema justifica-se pela integragdo entre principios da agricultura regenerativa e da economia
circular, ao promover o reaproveitamento de residuos organicos como insumos agricolas (PIRES, 2023).
Além disso, o desenvolvimento do projeto no contexto escolar, com a participagéo de estudantes do Ensino
Médio, reforca o papel do protagonismo estudantil na construcéo do conhecimento cientifico e na busca
por solugbes sustentaveis aplicadas a realidade local.

2 FUNDAMENTAGAO TEGRICA

Aagriculturacontemporanea enfrenta o desafio de aumentara produtividade agricola de forma sustentavel,
reduzindo os impactos ambientais negativos associados ao uso excessivo de fertilizantes quimicos e
corretivos minerais (Carvalho et al., 2021). A degradacéo do solo, a poluigdo dos recursos hidricos e a
perda da biodiversidade do solo sdo consequéncias diretas das praticas convencionais, que demandam
alternativas inovadoras para garantir a seguranca alimentar e a conservagio ambiental (FAQ, 2021).

A agricultura regenerativa surge como uma abordagem integrativa que busca restaurar a saude do solo,
melhorar a ciclagem de nutrientes e promover a sustentabilidade dos agroecossistemas. Entre as praticas
regenerativas, destaca-se o0 uso de insumos organicos e técnicas que otimizam a liberagao de nutrientes
para as plantas (Pires, 2023). Nesse cenario, o reaproveitamento de residuos organicos da cadeia alimentar
torna-se estratégico, tanto para a reducéo do desperdicio quanto para a oferta de nutrientes em formas
mais naturais e menos agressivas ao meio ambiente (Silva et al., 2020).

A encapsulacéo de nutrientes em matrizes biodegradaveis, como a mucilagem de quiabo, representa uma
tecnologia emergente que alia biopolimeros naturais a valorizagao de residuos organicos para a agricultura
sustentavel. A mucilagem é um polissacarideo de origem vegetal que apresenta alta capacidade de
retencdo de agua, propriedades adesivas e biodegradabilidade, tornando-se ideal para a formagéo de
capsulas que protegem e liberam gradualmente os nutrientes (Souza & Menezes, 2022).

Além disso, residuos como casca de ovo, banana, manga e cebola sio fontes abundantes e acessiveis de
calcio, potassio, fosforo e micronutrientes essenciais. 0 carbonato de clcio (CaC0,) presente na casca
de ovo contribui para a corre¢do da acidez do solo, atuando lentamente para elevar o pH e melhorar a
disponibilidade de nutrientes (Costa et al., 2021). 0 potassio (K] e fdsforo (P]. fornecidos pelas cascas
de frutas, sdo fundamentais para o desenvolvimento radicular, a fotossintese e a formagéo de frutos
(Carvalho et al., 2021). Ja os compostos sulfurados e micronutrientes da casca de cebola fortalecem as
plantas contra estresses, contribuindo para a sadde e produtividade das culturas.

A encapsulagdo também reduz perdas por lixiviagdo, um problema comum na aplicagao direta de residuos
ou fertilizantes, especialmente em solos com alta permeabilidade e em ambientes chuvosos (Souza:
Menezes, 2022). Isso resulta em maior eficiéncia do uso dos nutrientes, menor impacto ambiental e menor
custo para os agricultores. Estudos indicam que o uso de biopolimeros para encapsulacédo de nutrientes
pode prolongar o efeito da adubagio por semanas, favorecendo ciclos de crescimento mais equilibrados
(Pires, 2023).
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3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Educagdo Profissional EEEP Otilia Correia Saraiva,
localizada no municipio de Barbalha-CE (INEP: 23325429]). A instituicdo oferece ensino médio integrado
a educacdo profissional, contando com infraestrutura composta por laboratdrios de ciéncias, salas de
aula climatizadas e espagos destinados a praticas experimentais. 0 estudo contou com a participacao de
duas estudantes do 2° ano do Ensino Médio, envolvidas no desenvolvimento do projeto como parte de uma
proposta investigativa voltada ao evento estadual do Ceara Cientifico 2025. A escolha das participantes
ocorreu com base no interesse pelas areas de Ciéncias da Natureza e sustentabilidade.

0 presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa experimental de abordagem quali-quantitativa (GIL,
2017). 0 desenvolvimento da pesquisa ocorreu entre 0s meses de fevereiro e junho de 2025, envolvendo
etapas de revisao tedrica, planejamento experimental, execugao e analise dos dados. A fase experimental
foi realizada especificamente durante o més de maio de 2025, periodo no qual foram conduzidos 0s ensaios
de cultivo, monitoramento e coleta de dados.

0 estudo foi estruturado em trés fases e seis etapas, abrangendo formulagdo de capsulas, cultivo
experimental e analises laboratoriais, com foco na eficacia do sistema de liberagdo controlada de
nutrientes. 0 processo foi estruturado em etapas sistematicas para garantir a reprodutibilidade e a eficacia
do sistema de liberagao controlada de nutrientes. As atividades foram desenvolvidas pelas estudantes
participantes, sob orientagdo docente, de forma colaborativa, sendo realizadas tanto no laboratdrio de
Ciéncias da escola quanto na area externa do patio, conforme a natureza de cada etapa experimentalas.
As etapas que envolveram manipulagdo de materiais, preparo de solugées e analises foram conduzidas no
laboratdrio, enquanto as atividades de cultivo e acompanhamento do desenvolvimento vegetal ocorreram
em ambiente externo, permitindo maior aproximaggo com as condiges naturais.

A Figura 1 a seguir apresenta a sequéncia visual das atividades realizadas, incluindo coleta de residuos,
higienizagao, preparo, trituragdo, modelagem das biocapsulas e insergao nas células de cultivo.

Figura 1: Etapas de construgdo das biocapsulas.
B

Fonte: elaborado pelos autores, 2025.
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Inicialmente, a Etapa 01 consistiu na extragdo da mucilagem de quiabo (Abelmoschus esculentus),
seguindo como referéncia principal o método descrito por Souza e Menezes (2022), adaptado as condigtes
laboratoriais da escola. A construgao desta etapa baseou-se em revisao tedrica previa sobre biopolimeros
naturais e suas aplicagdes na agricultura sustentavel, permitindo a adequacgao do protocolo experimental
a realidade dos recursos disponiveis.

0 processo envolveu o corte, trituragao e homogeneizagao dos frutos frescos em agua destilada (proporgao
1:1), seguido de filtragdo para obtengao de um gel viscoso, rico em polissacarideos, que serviu como matriz
hidropolimérica para as capsulas. 0s materiais utilizados foram provenientes do laboratdrio de Ciéncias da
escola, sem necessidade de parcerias externas, garantindo a viabilidade da reprodugao do experimento
em ambiente escolar.

Paralelamente, na Etapa 02, os residuos alimentares (cascas de banana, manga, cebola e ovos) foram
cuidadosamente preparados. Os residuos foram provenientes de consumo domeéstico das estudantes
participantes e de reaproveitamento de residuos organicos gerados no ambiente escolar, em quantidades
aproximadas e proporcionais para composigao do material experimental.

A higienizacdo e preparo dos materiais foram realizados de forma colaborativa pelas estudantes,
sob orientagdo docente, no laboratdrio de Ciéncias. Estes foram submetidos a secagem (solar e em
estufa por 72 horas) para remoc¢ao da umidade e, posteriormente, triturados até a obtencdo de um pd
homogéneo, conforme apresentado na Figura 1. A Etapa 03 consistiu na trituragao individual de cada
material, utilizando liquidificador e pildo, disponibilizados pela escola no laboratdrio de Ciéncias, seguida
da pesagem das massas obtidas, garantindo a proporgdo adequada dos componentes. Na Etapa 04,
procedeu-se a determinacdo do pH dos componentes individuais e do solo a ser utilizado, por meio de
andlises laboratoriais dos materiais triturados e desidratados. Essa etapa foi realizada pelas estudantes
participantes, sob orientagao do professor responsavel, permitindo a andlise da capacidade corretiva dos
residuos e sua influéncia inicial nas propriedades quimicas do solo.

Apos o preparo dos componentes, a fase de modelagem com a semente e inser¢do na célula de cultivo
constituiu etapa central da metodologia, conforme ilustrado na Figura 1. 0 processo de encapsulamento foi
fundamentado em estudos sobre 0 uso de mucilagens vegetais como matrizes biodegradaveis paraliberagao
controlada de nutrientes (Souza; Menezes, 2022), sendo adaptado para incorporar simultaneamente a
semente no interior da biocapsula.

Neste momento, a semente foi posicionada no centro da biocapsula, moldada manualmente utilizando a
mucilagem de quiabo como agente aglutinante. A mucilagem nao apenas promove a unido dos residuos
organicos, mas também atua como um hidrogel natural, criando um microambiente protetor e com maior
retencao hidrica ao redor da semente.

Esse mecanismo favorece a germinagao e o desenvolvimento inicial das plantulas, ao mesmo tempo em
que regula a liberagao gradual de nutrientes diretamente na rizosfera, reduzindo perdas por lixiviagao e
aumentando a eficiéncia do processo de nutri¢ao vegetal.

0 experimento foi conduzido em bandeja sementeira de plastico com solo arenoso, utilizando trés
tratamentos principais destacados no quadro 1a seguir:
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TRATAMENTO

DESCRICAO

OBJETIVO

VARIAVEIS ANALISADAS

SCA (Controle)

Solo arenoso sem qualquer aditivo ou
corretivo.

Referéncia de crescimento natural e
acidez basal.

pH, Germinagdo, Altura e umidade
residual.

SRI (Residuos)

Aplicagéo direta de residuos orgénicos
triturados e secos.

Avaliar eficiéncia da adubagéo organica
convencional.

pH, Germinagdo, Altura e umidade
residual.

SC (CAFER)

Aplicagéo de biocapsulas de liberagdo
controlada (CAFER).

Avaliar eficiéncia da encapsulagdo e
liberacao gradual.

pH, Germinagdo, Altura e umidade
residual.

Fonte: dados da pesquisa, 2025.

A cultura de coentro foi monitorada por 30 dias, avaliando-se o pH do solo, a taxa de germinagao, a umidade
residual e o desenvolvimento vegetativo. 0 pH do solo foi utilizado como indicador da acidez ativa, sendo
considerados adequados valores entre 6,0 e 6,5 para o desenvolvimento da maioria das culturas agricolas
(EMBRAPA, 2017).

A taxa de germinacéo foi expressa em porcentagem (%), calculada a partir da razo entre o ndmero
de sementes germinadas e o0 total de sementes semeadas em cada tratamento, sendo considerada
satisfatdria quando superior a 80% em condigdes adequadas de cultivo.

A umidade residual do solo foi avaliada como indicador da capacidade de retengdo hidrica, sendo
interpretada de forma comparativa entre os tratamentos, considerando que maiores valores indicam
melhor disponibilidade de 4gua para as plantas, especialmente em solos arenosos.

0 desenvolvimento vegetativo foi analisado com base na altura média das plantas (em centimetros] e no
aspecto visual das plantulas, sendo considerados indicadores de crescimento vigoroso a uniformidade,
coloragdo verde intensa e maior alongamento do caule ao longo do periodo experimental.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 Andlise da correcao do pH e eficiéncia da encapsulagéo

0 experimento foi conduzido ao longo de 30 dias, durante 0 més de maio de 2025, envolvendo duas
estudantes do 2° ano do Ensino Médio. no contexto de atividades experimentais desenvolvidas no
laboratario de Ciéncias e na area externa da escola, sob orientagdo docente. Os resultados obtidos ao final
do periodo experimental evidenciaram alteragées significativas no pH do solo, conforme demonstrado na
Figura 2.

No cenario controle (SCA), o pH do solo manteve-se préximo ao valor inicial (5.,1). indicando baixa
capacidade de corregdo natural da acidez em auséncia de intervengdes. No tratamento com residuos
organicos aplicados diretamente ao solo (SRI), observou-se discreta elevagdo do pH, sugerindo liberagao
rapida de nutrientes e efeito corretivo limitado ao curto prazo.

Por outro lado, no tratamento com biocapsulas CAFER (SC). verificou-se aumento mais expressivo do
pH. atingindo valores préximos a 6.4, indicando maior eficiéncia na corregdo da acidez do solo. Esse
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comportamento pode ser explicado pela dinamica de liberagdo controlada promovida pela mucilagem de
quiabo, que atua como matriz hidropolimérica. Diferentemente da aplicacéo direta de residuos, em que
ocorre rapida mineralizagéo e possivel perda por lixiviagdo, a encapsulagio promove liberagio gradual
dos nutrientes, permitindo uma agao corretiva mais estavel e prolongada ao longo do tempo. Além
disso, a presencga de carbonato de calcio proveniente da casca de ovo, retido na estrutura da biocapsula,
contribui de forma continua para a neutralizagao da acidez, favorecendo a manutengao do pH em niveis
mais adequados ao desenvolvimento vegetal. 0s resultados indicam que a tecnologia CAFER apresenta
maior eficiéncia na correcdo da acidez do solo quando comparada & aplicagdo convencional de residuos
organicos, especialmente em condices de solo arenoso, onde a lixiviagao de nutrientes tende a ser mais
intensa.

Figura 2: Impacto dos tratamentos na acidez ativa do solo.
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Fonte: dados da pesquisa, 2025.

A superioridade do tratamento com biocapsulas CAFER (SC) em relagdo ao tratamento com residuos
organicos aplicados diretamente (SRI) pode ser explicada pela cinética de liberagao controlada de
nutrientes. Enquanto os residuos soltos sofrem rapida mineralizagdo e estdo mais suscetiveis a lixiviagéo

pelas aguas de irrigacdo, a mucilagem de quiabo atua como uma matriz hidropolimérica, funcionando
como barreira fisica e quimica.

Os polissacarideos presentes na mucilagem formam uma rede tridimensional capaz de reter compostos
minerais, como o carbonato de calcio proveniente da casca de ovo, promovendo sua liberagdo gradual
a medida que ocorre a biodegradacéo da capsula. Esse comportamento resulta em uma correcao mais
estavel e prolongada da acidez do solo.

Estudos sobre o uso de biopolimeros na agricultura indicam que sistemas de encapsulamento aumentam
a eficiéncia do uso de nutrientes e reduzem perdas por lixiviagao, especialmente em solos arenosos e
regides de clima semiarido, onde a retengao hidrica € limitada (Souza & Menezes, 2022; EMBRAPA, 2017).
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Dessa forma, a manutengdo do pH em faixas proximas a 6,0-6,5 favorece a disponibilidade de
macronutrientes essenciais, como nitrogénio, fdsforo e potassio, contribuindo diretamente para o melhor
desempenho das plantas ao longo do periodo experimental.

4.2 Desenvolvimento vegetativo e parametros biométricos no solo controle e no solo suplementado

Para a cultura do coentro (Coriandrum sativum), verificou-se diferenga significativa na taxa de
germinacéo (%) das sementes nas células experimentais, quando comparados o solo controle (SCA) e o
solo suplementado com biocapsulas CAFER (SC). especialmente, nos primeiros 15 dias apds a semeadura,
conforme apresentado na Figura 3.

0 tratamento com CAFER apresentou germinagdo mais rapida e uniforme, atingindo valores superiores
ao controle j& nos primeiros dias de cultivo, o que indica maior eficiéncia no estabelecimento inicial das
plantulas. Em contraste, 0 solo controle apresentou germinagdo mais lenta e menor taxafinal, evidenciando
limitagdes relacionadas a disponibilidade de nutrientes e as condigdes fisico-quimicas do solo.

A diferenca entre os tratamentos torna-se mais evidente a partir do 7° dia, momento em que o sistema com
CAFER apresenta avango mais acentuado no percentual de germinagao em relagdo ao controle, indicando
nio apenas maior taxa final, mas também maior velocidade germinativa.

Figura 03: Taxa de germinagao acumulada (%) ao longo de 15 dias.
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Fonte: dados da pesquisa, 2025.

A Figura 3 apresenta a evolugao da taxa de germinagao ao longo de 15 dias apds a semeadura, realizada
durante o més de maio de 2025, em condigdes experimentais conduzidas no laboratdrio de Ciéncias e na
area externa da escola.
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0 delineamento experimental consistiu na semeadura de cinco sementes por célula de cultivo, sendo
utilizadas 30 células por tratamento, totalizando 60 unidades experimentais e 300 sementes previamente
selecionadas.

0 processo de semeadura e acompanhamento foi realizado pelas estudantes participantes, sob orientagao
docente, ao longo do periodo experimental, garantindo padronizagao na condugao das atividades e registro
dos dados.

Esse arranjo experimental confere maior robustez aos resultados, permitindo uma avaliagéo
representativa do comportamento germinativo em cada condigio de solo.

Observa-se que o tratamento com CAFER (cenario 1) apresentou germinacéo progressiva mais acentuada
desde os primeiros dias, atingindo 100% de germinacao aos 15 dias, o que corresponde a emergéncia total
das 150 sementes avaliadas. Em contraste, o solo controle (cenario 2) apresentou germinacao mais lenta,
estabilizando-se em aproximadamente 75%, o que corresponde a germinagao de 113 sementes ao final do
periodo experimental.

Considerando o nimero inicial de sementes por célula, esse resultado evidencia que, mesmo apds 15 dias,
ocorreram falhas no processo germinativo no tratamento controle. A diferenga entre os tratamentos torna-
se mais evidente a partir do 7° dia, quando o sistema com CAFER ja atinge cerca de 75% de germinagao,
enquanto o controle permanece em torno de 45%.

Esse comportamento indica ndo apenas maior taxa final de germinagdo, mas também maior velocidade
germinativa no tratamento com CAFER, fator essencial para o estabelecimento inicial das plantulas. Esse
desempenho superior pode ser associado a melhoria das condigdes microambientais proporcionadas pela
biocapsula, especialmente no que se refere a retengao hidrica. Como indicado na Figura 4, a mucilagem
de quiabo apresenta elevada capacidade de retencao de agua, favorecendo a manutencdo da umidade no
entorno das sementes e reduzindo o estresse hidrico em condictes de solo arenoso.

Figura 4: Curva de retencéo hidrica (umidade residual %).
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Esse efeito é particularmente relevante em solos arenosos, nos quais a drenagem € elevada e a
disponibilidade de agua é frequentemente limitante. Dessa forma, os resultados indicam que o uso de
CAFER contribui ndo apenas para o aumento da taxa de germinagdo., mas também para a redugéo da
variabilidade e das falhas germinativas observadas no solo controle, promovendo maior uniformidade e
eficiéncia no estabelecimento inicial da cultura.

Além da taxa de germinacéo, a analise da umidade residual do solo evidenciou diferengas importantes
entre os cenarios experimentais. 0 tratamento com CAFER apresentou maior retengao hidrica ao longo do
periodo de cultivo, enguanto o solo controle apresentou redugdo mais acentuada da umidade, indicando
menor capacidade de retengao de agua.

Esse comportamento contribui diretamente para a manutengdo de condigdes mais favordveis ao
desenvolvimento inicial das plantas, especialmente em solos arenosos, onde a perda de dgua ocorre de
forma mais rapida.

Além disso, os efeitos positivos do tratamento néo se restringem a fase germinativa, estendendo-se ao
desenvolvimento inicial das plantas.

0 crescimento médio do coentro, avaliado a partir da altura das plantas (cm) ao final de 30 dias Figura 05,
foi superior no tratamento com CAFER em comparagao ao solo controle, indicando melhor desempenho
vegetativo. Observou-se maior uniformidade no desenvolvimento das plantas no cendrio com CAFER, com
plantulas apresentando crescimento mais homogéneo, enquanto no solo controle houve maior variabilidade
no tamanho e desenvolvimento das plantas.

Esses resultados reforcam o potencial do uso de biocapsulas como estratégia para otimizar o desempenho
da cultura, especialmente em condigdes de limitagéo hidrica e baixa fertilidade do solo.

Figura 5: Parametros biométricos do coentro aos 30 dias.
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Ainterpretacéo dos dados indica que as biocapsulas CAFER exerceram efeito positivo no desenvolvimento
do coentro, especialmente quando comparadas ao solo controle.

No cenario com CAFER, observou-se maior taxa de germinagdo, crescimento mais uniforme e maior
desenvolvimento vegetativo das plantas ao longo do periodo experimental. Esse desempenho pode ser
associado a atuagao integrada de fatores como melhoria do pH do solo, maior disponibilidade gradual de
nutrientes e aumento da reten¢ao hidrica proporcionada pela mucilagem de quiabo.

A mucilagem atua como um hidrogel natural, elevando a capacidade de retengao de dgua no solo arenoso
e reduzindo o estresse hidrico entre os intervalos de irrigagdo, condigdo particularmente relevante em
ambientes de clima semidrido.

No cenario controle, por outro lado, verificou-se menor taxa de germinagdo, maior variabilidade no
desenvolvimento das plantulas e crescimento reduzido, indicando limitagbes relacionadas a baixa
disponibilidade de nutrientes, maior acidez do solo e menor retengao de umidade.

A comparacgao entre 0s cenarios evidencia que o uso de biocapsulas promove condigfes mais favoraveis
ao estabelecimento inicial da cultura, contribuindo para maior eficiéncia no aproveitamento dos recursos
disponiveis no solo.

Quanto a presenca de borra de café nacomposicao das capsulas, seu efeito esta relacionado principalmente
a contribuicdo nutricional e a melhoria das caracteristicas fisicas do substrato, podendo também
influenciar indiretamente a protegdo das plantulas, embora esse aspecto ndo tenha sido diretamente
avaliado neste estudo

Asimplicidade do processo de produgéo das biocapsulas permite sua aplicagdo em contextos de agricultura
familiar e urbana, reduzindo a dependéncia de fertilizantes sintéticos e ampliando a autonomia produtiva.

Além disso, a valorizagdo do protagonismo estudantil na Escola Estadual de Educagao Profissional Otilia
Correia Saraiva demonstra que a integracao entre educacao cientifica e praticas sustentaveis pode gerar
solugdes tecnoldgicas de baixo custo e potencial impacto social, especialmente no contexto do semiarido
cearense.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As biocapsulas CAFER demonstraram potencial como alternativa sustentdvel para o manejo do solo,
especialmente, em condigdes de baixa fertilidade e limitacéo hidrica, como observado em solos arenosos
do semiarido. Os resultados obtidos indicaram melhorias na correcao do pH. no aumento da taxa de
germinacgao, na retengao de umidade e no desenvolvimento inicial das plantas quando comparados ao solo
controle.

No entanto. é importante destacar que os resultados se referem a um experimento em escala controlada
e de curta duragao, sendo necessarios estudos complementares em condigées de campo e em diferentes
ciclos de cultivo para validagdo mais ampla da tecnologia.
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Do ponto de vista educacional, o projeto evidenciou o papel do protagonismo estudantil no desenvolvimento
de solugdes cientificas aplicadas a problemas locais. A participacéo ativa das estudantes em todas as
etapas, desde a fundamentagao tedrica até a execugdo experimental e analise dos resultados, contribuiu
para a construgao do pensamento cientifico, autonomia investigativa e senso critico.

A experiéncia demonstrou a integracdo entre Educacéo Basica e pesquisa experimental pode gerar ndo
apenas aprendizado significativo, mas também propostas tecnoldgicas viaveis e contextualizadas com a
realidade regional. Além disso, o uso de residuos organicos como matéria-prima reforga a importancia da
Educacdo Ambiental e da valorizacéo de praticas sustentaveis, promovendo a redugao de desperdicios e o
reaproveitamento de recursos locais.

Como perspectivas futuras, recomenda-se a ampliagdo dos testes em escala de campo, a avaliagdo do
desempenho em diferentes culturas agricolas e a padronizagao do processo produtivo das biocapsulas, de
modo a garantir maior controle sobre sua composigao e eficiéncia.

Dessa forma, o CAFER apresenta-se como uma proposta promissora, tanto do ponto de vista agrondmico
quanto educacional, contribuindo para o desenvolvimento de praticas mais sustentaveis e para o
fortalecimento da ciéncia no contexto escolar.
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VALE DAS AGUAS:UM JOGO DE NARRATIVAS CULTURAIS E
RESISTENCIA AMBIENTAL NA LINGUAGEM DOS SABERES

POPULARES

A game of cultural narratives and environmental
resistance in the language of popular knowledge

Resumo:

Este trabalho propGe a criagdo de um jogo
educativo intitulado “Vale das l\guas: Um jogo de
narrativas culturais e resisténcia ambiental na
linguagem dos saberes populares”, desenvolvido
por estudantes da E.E.M.T.I. Sinha Sabdia,
localizada no bairro Dom Expedito, em Sobral- CE.
A proposta articula os componentes curriculares
de Lingua Portuguesa, Sociologia, Geografia e
Histéria, com foco na Educagdo Ambiental, na
valorizagao da cultura afro-brasileira e na memdria
local. Por meio da construgdo colaborativa
de histdrias, mapas simbdlicos e desafios
cooperativos, 0 jogo busca estimular a consciéncia
socioambiental e o protagonismo juvenil diante
das questdes climaticas, promovendo o didlogo
entre conhecimentos cientificos, experiéncias
comunitarias e saberes populares. 0 titulo “Vale
das Aguas" faz referéncia simbdlica e territorial
ao Rio Acarau, cuja margem direita abriga o bairro.
Historicamente, o rio contribuiu para a constituigao
da identidade local, configurando-se como
espago de convivéncia, trabalho e cultura para
lavadeiras, pescadores, canoeiros e banhistas. A
trajetoria da Yalorixa Osmarina, lideranga religiosa
vinculada a preservagao de praticas culturais e

1. Estudante da 2° série da E.E.M.T.I Sinha Sabdia, CREDE 6, Sobral/ce.

2. Estudante da 2* série da E.E.M.T.| Sinha Sabdia, CREDE 6, Sobral/ce.
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Abstract:

This work propases the creation of an educational
game entitled “Valley of Waters: A game of cultural
narratives and environmental resistance in the
language of popular knowledge,” developed by
students of the E.E.M.T.I. Sinhd Sabdia school,
located in the Dom Expedito neighborhood,
in Sobral-CE. The proposal articulates the
curricular components of Portuguese Language,
Sociology, Geography, and History, focusing on
Environmental Education, the appreciation of Afro-
Brazilian culture, and local memory. Through the
collaborative construction of stories. symbolic
maps, and cooperative challenges, the game seeks
to stimulate socio-environmental awareness and
youth protagonism in the face of climate issues,
promoting dialogue between scientific knowledge,
community experiences, and popular knowledge.
The title “Valley of Waters” makes symbolic and
territorial reference to the Acarad River, whose
right bank shelters the neighborhood. Historically,
the river contributed to the constitution of
local identity, configuring itself as a space of
coexistence, work, and culture for washerwomen,
fishermen, canoeists, and bathers. The story
of Yalorixd Osmarina, a religious leader to the

3. Mestranda em Sociologia. Professora da E.E.M.T.| Sinha Sabéia CREDE 6, Sobral/ce. camilamrgf@gmail.com, https://lattes.cnpq.br/1760008606322467.
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memdrias comunitarias, inspira o enredo do jogo.
que aborda temas como preservagao das aguas,
racismo ambiental e sustentabilidade. 0 trabalho
promoveu praticas pedagdgicas contextualizadas,
reconhecendo a cultura afro-brasileira como
dimens3o relevante para a reflexdo socioambiental
eparaaconstrugao deaprendizagenssignificativas.

preservation of cultural practices and community
memories, inspires the plot of the game, which
addresses themes such as water conservation,
environmental racism, and sustainability. The work
promoted contextualized pedagogical practices,
recognizing Afro-Brazilian culture as a relevant
dimension for socio-environmental reflection and

for the construction of meaningful learning.
Palavras-chave: Educagdo ambiental. Saberes

populares. Jogo narrativo. Rio Acarad. Memoria  Keywords: Environmental education. Popular
local. knowledge. Board game. Acaral river. Local
memory.

1INTRODUGAD

Aemergéncia climatica global tem intensificado discussdes acerca dos modos de vida, consumo e producéo
que impactam diretamente o meio ambiente e, de forma mais acentuada, as populagfes em situacao
de vulnerabilidade. No contexto escolar, torna-se necessario propor agées que nao apenas informem,
mas mobilizem os estudantes a reflexao critica e a atuagao coletiva diante dos desafios socioambientais.
Nesse cendrio, emerge a seguinte problematica: como promover o engajamento estudantil por meio de
praticas pedagégicas que articulem conhecimentos escolares e experiéncias comunitarias, especialmente
em territdrios marcados por desigualdades socioambientais?

A E.E.M.T.I. Sinh4 Sabgia, localizada no bairro Dom Expedito, em Sobral, insere-se nesse contexto por
atender majoritariamente estudantes oriundos de comunidades populares. Atualmente, a instituicao conta
com aproximadamente 216 estudantes matriculados e funciona em regime de tempo integral, dispondo de
espacos pedagdgicos que favorecem o desenvolvimento de atividades colaborativas. Além disso, mantém
dialogo com a realidade discente por meio de projetos voltados a valorizagao da identidade, da cultura e
das experiéncias comunitarias como dimensées constitutivas do processo educativo.

Partindo desse contexto, realizou-se a criagdo de um jogo de tabuleiro narrativo inspirado na trajetdria
da Yalorixa Osmarina, lideranga religiosa de matriz africana reconhecida por sua atuagao comunitaria e
pela preservacao de praticas culturais locais. Sua escolha como referéncia para o jogo justifica-se por
sua relevancia simbalica no territdrio, associada a resisténcia cultural, a valorizagdo das tradigdes afro-
brasileiras e a defesa dos vinculos comunitarios.

Intitulada Vale das Aguas, a proposta articula ficgdo, memdria local, oralidade e conhecimentos cientificos,
constituindo-se como estratégia pedagdgica voltada a reflexdo critica sobre questdes socioambientais.
0 titulo do jogo remete ao Rio Acaral, elemento central na constitui¢ao histdrica e simbdlica do bairro
Santo Expedito no municipio de Sobral. Segundo Fontenelle Filho (2015), a dindmica social da regido esteve
historicamente vinculada as aguas do rio, envolvendo praticas cotidianas de lavadeiras, pescadores,
canoeiros e banhistas.

Com o avanco da urbanizagao, entretanto, transformagdes estruturais alteraram significativamente essa
relacdo. Como aponta Fontenelle Filho (2016), tais mudangas contribuiram para o aprofundamento da
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segregacao socioespacial. Nessa mesma dire¢do, Costa e Lopes (2020) destacam que, embora a regido
tenha experimentado crescimento econémico, os beneficios desse processo ndo foram distribuidos de
forma equitativa, intensificando desigualdades territoriais e fragilizando vinculos entre os sujeitos e seus
espacos de pertencimento.

Nesse cendrio, 0 uso do jogo enquanto ferramenta pedagégica fundamenta-se na compreensao do ludico
como estratégia de aprendizagem. Conforme Kishimoto (1998). quando articulado ao contexto sociocultural
dos educandos, o0 jogo favorece a construgéo ativa e significativa do conhecimento, estimulando interagéo,
criatividade e engajamento.

Este trabalho, caracteriza-se como um relato de experiéncia educativa desenvolvido a partir de uma
abordagem qualitativa, de natureza aplicada, ancorada na pesquisa-agao. Segundo Thiollent (1986). esse
tipo de investigacao articula producéo de conhecimento e intervengao pratica, envolvendo pesquisadores
e participantes na construgao cooperativa de solugdes para problemas coletivos.

Diante disso. o objetivo geral deste estudo consistiu em desenvolver um jogo narrativo educativo voltado
a articulagdo entre conhecimentos escolares e experiéncias socioculturais do territdrio, abordando
questdes socioambientais a partir da valorizagdo da memdria local e da promogao da consciéncia critica
entre estudantes da E.E.M.T.I. Sinha Sabdia. Como objetivos especificos, buscou-se investigar questdes
socioambientais presentes no territdrio a partir de observagdes do espaco vivido, relatos dos estudantes
e dados obtidos em fontes institucionais; valorizar a cultura, as memdrias e os saberes locais por meio da
criagdo coletiva de personagens, enredos e narrativas vinculadas a realidade da comunidade; e desenvolver
competéncias de leitura, escrita, oralidade, analise critica e interpretacgéo da realidade, além de estimular
a colaboragao e o protagonismo estudantil por meio da construcdo do jogo e de seus desafios.

2 FUNDAMENTACAD TEGRICA

A proposta deste estudo nasce de uma compreensdo de que a crise climatica ndo se limita a aspectos
naturais, mas se inscreve em dimensdes sociais, politicas e culturais que atravessam de forma desigual
os diferentes territdrios. Nesse sentido, fundamenta-se nos principios da educagdo ambiental, que
compreende o meio ambiente como uma construgdo histérica e social, superando uma abordagem
meramente conservacionista (LOUREIRO, 2006). Mais do que preservar a natureza, trata-se de compreender
as relagdes que produzem desigualdades e impactos ambientais na vida das populagées.

Essa perspectiva se aproxima da concepgao freireana de educagdo como pratica da liberdade, na qual o
ato de ensinar e aprender se constitui como um processo dialégico e emancipador. Para Freire (1987). o
estudante ndo é um receptor passivo, mas um sujeito que I o mundo e, ao Ié-lo, pode transforméa-lo.
Assim, a educacdo se ancora na realidade concreta dos sujeitos, valorizando suas experiéncias e seus
contextos de vida como ponto de partida do conhecimento.

E nesse movimento de aproximagdo com a experiéncia que o ludico se apresenta como uma dimensao
fundamental. Luckesi (2002) destaca que as atividades lidicas possibilitam experiéncias profundas e
integradoras, capazes de mobilizar sentimentos, criatividade e forgas subjetivas que favorecem processos
significativos de aprendizagem. 0 jogo, nesse sentido, nao é apenas recurso metodoldgico, mas espacgo de
encontro, expressao e elaboragao simbdlica do mundo vivido.
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Quando se observa o territdrio em que esta pesquisa se insere, especialmente o bairro Dom Expedito,
evidencia-se como questdes sociais, culturais e ambientais se articulam de forma complexa na
experiéncia cotidiana da comunidade. Como aponta Acselrad (2008). populag6es periféricas tendem a ser
mais diretamente afetadas pelos impactos da degradacdo ambiental e pelas desigualdades no acesso aos
recursos urbanos. No contexto investigado, essa realidade se expressa na precarizagdo das infraestruturas
urbanas, na reducdo dos espagos de convivencia comunitaria e nas transformagdes decorrentes de
processos historicos de urbanizagao que intensificaram a segregagéo socioespacial.

Diante desse cenario, a proposta desenvolvida buscou estabelecer aproximacées entre os saberes
escolares e as experiéncias vividas pelos estudantes, tomando o territdrio como espago de produgio
de conhecimento, memoria e reflexdo critica sobre as questdes socioambientais que atravessam a
comunidade. Essa compreensao dialoga com bell hooks (2013). ao reconhecer a sala de aula como espago
de transformac&o, no qual o conhecimento se constrdi de forma integrada a experiéncia, ao afeto e a acéo:

[...] a sala de aula continua sendo um local de possibilidade. Nesse campo de possibilidades, temos a oportunidade
de trabalhar pelo pensamento e pela agéo, pelo engajamento mutuo e pelo cuidado. Quando nos comprometemos
com a educagéo como pratica da liberdade, reconhecemas que o conhecimento ndo pode ser separado do afeto, da
emogao, da experiéncia. Educar, nesse sentido, € uma forma de reivindicar a inteireza de quem ensina e de quem
aprende, subvertendo a ldgica da fragmentagdo que sustenta a dominagao. Assim, insurgimos contra as formas
tradicionais de ensino que promovem o distanciamento e a negagao do sujeito (hooks, 2013, p. 214).

Com base nessas reflexfes, a proposta desenvolvida neste estudo insere-se em uma perspectiva
pedagogica que compreende a educagio como pratica situada, sensivel e socialmente referenciada, na
qual diferentes dimensdes do conhecimento, cientificas, culturais e comunitarias, sdo mobilizadas de
formaintegrada. Ao articular educagio ambiental, ludicidade e valorizagao das memdrias e experiéncias do
territorio, busca-se construir experiéncias educativas voltadas a ampliagéo da consciéncia socioambiental
e ao fortalecimento do protagonismo estudantil, reconhecendo, em didlogo com Freire (1396). os sujeitos
como agentes ativos na leitura critica e na ressignificagdo de seus territdrios.

3 METODOLOGIA

A experiéncia relatada caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem qualitativa, de natureza aplicada,
desenvolvida na perspectiva da pesquisa-acao, conforme Thiollent (2011) e Barbier (2007). articulando
investigacgdo e intervencdo pedagdgica em um mesmo movimento formativo. A proposta foi realizada na
E.E.M.T.I. Sinhd Sabdia, localizada no bairro Dom Expedito, envolvendo uma turma de 1° ano do Ensino
Médio composta por aproximadamente 25 estudantes, com participacéo direta de quatro docentes das
areas de Linguagens e Ciéncias Humanas.

A agao pedagdgica orientou-se por uma perspectiva participativa centrada na valorizagao das experiéncias
estudantis e na relagio entre escola e territorio. Inspirada na concepcéo freireana de educagéo como
pratica da liberdade (FREIRE, 1996). a proposta partiu da experiéncia concreta dos estudantes enquanto
moradores da comunidade, tomando o territorio como espaco socialmente produzido e atravessado por
sentidos, relactes de poder e disputas simbglicas, em didlogo com Bourdieu (1989).
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A investigagao foi desenvolvida entre os meses de abril e junho de 2025, articulando momentos de
problematizagao, pesquisa de campo, sistematizagao e producéo colaborativa. Os estudantes atuaram
como pesquisadores de seu proprio territério, realizando entrevistas semiestruturadas com moradores,
observactes do espago vivido, registros fotograficos e levantamento bibliografico sobre a histéria local e
as transformagdes urbanas da comunidade.

As entrevistas abordaram memdrias coletivas, experiéncias de pertencimento, mudangas urbanas
e percepgbes acerca dos desafios socioambientais presentes no bairro. As narrativas orais foram
reconhecidas como fontes legitimas de conhecimento, em consonancia com Thompson (1992], permitindo
o reconhecimento de experiéncias historicamente pouco visibilizadas.

A proposta incorporou, ainda, referéncias culturais do territdrio, tomando a trajetdria de Mde Osmarina
como elemento simbdlico para o desenvolvimento das atividades pedagdgicas. Reconhecida como
importante lideranga comunitaria e religiosa de matriz afro-brasileira, sua atuagédo favoreceu reflexdes
sobre memdria coletiva, diversidade cultural e relagdes entre territdrio e identidade.

As acdes foram organizadas em uma sequéncia didatica interdisciplinar envolvendo os componentes
curriculares de Lingua Portuguesa, Sociologia, Geografia e Histdria. A organizacéo das etapas da sequéncia
didatica, com os respectivos componentes curriculares, cargas hordrias, conteudos e atividades
desenvolvidas, encontram-se sistematizadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Sequéncia didatica interdisciplinar desenvolvida (abril a junho)

Meses/Etapas

Componentes Curriculares

Carga Horaria

Conteddos Trabalhados

Atividades Desenvolvidas

Abril - Problematizagao e
investigagao inicial

Lingua Portuguesa,
Sociologia,  Geografia e
Histdria

4h/a

Leitura critica da realidade,

interpretacédo textual,
territdrio, memdria coletiva,
identidade e questdes

socioambientais

Rodas de conversa,
levantamento de
conhecimentos prévios,
debates orientados e

problematizagdo do territrio
escolar

coletiva

Abril e maio - Pesquisa de | Lingua Portuguesa, Geografia | 4h/a Produgdo de perguntas para | Elaboragao de roteiro
campo e Histdria entrevistas, oralidade, escuta | investigativo, entrevistas
sensivel,  observagdo  do [ com moradores, registros
territério e memdria social no caderno de campo e
observagao do bairro
Maio - Sistematizagdo das | Lingua Portuguesa e | 8h/a Produgdo textual, organizagéo | Socializagdo dos registros,
informagoes Sociologia de narrativas, andlise | andlise  coletiva, escrita
de relatos, identidade, | colaborativa e construgio
pertencimento e relagdes de | inicial de personagens e
poder enredos
Maio e junho - Oficinas de | Lingua Portuguesa e Eletiva | 6h/a Escrita criativa, elaboragdo de | Oficinas tematicas, produgéo
criacéo de géneros textuais desafios narrativos, construgdo | colaborativa,  criagdo  de
simbdlica do territdrio cartas, tabuleiro, personagens
e regras do jogo educativo
Junho - Socializagdo e | Todos o0s componentes | 4h/a Reflexdo critica, sintese das | Apresentagao oral,
avaliagdo envolvidos aprendizagens e avaliagdo | aplicagdo do jogo, roda

avaliativa e discussao sobre
pertencimento, territdrio e
aprendizagens construidas

Fonte: Elaboragao propria (2026)
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Essa organizagao possibilitou articular investigagao, producao colaborativa e reflexao critica, favorecendo
a construcéo progressiva do jogo educativo como sintese do percurso formativo desenvolvido.

Como produto pedagégico da experiéncia, desenvolveu-se colaborativamente o jogo narrativo Vale das
A'guas, construido a partir das aprendizagens produzidas ao longo do percurso investigativo. 0 tabuleiro
foi elaborado com representagbes simbdlicas do bairro, incorporando desafios, cartas narrativas e
situagbes-problema relacionadas a questdes como saneamento, preservacao ambiental e desigualdades
socioespaciais.

A construgdo do jogo mobilizou competéncias de leitura, oralidade, escrita, interpretagdo critica e
producdo narrativa, articuladas a reflexdo sobre memdria social, identidade territorial e problematicas
socioambientais locais. A trajetdria de Mae Osmarina foi incorporada como referéncia simbdlica para a
elaboragdo das narrativas, favorecendo discusstes acerca da memdria e da valorizagdo de experiéncias
comunitdrias historicamente invisibilizadas, conforme evidéncias encontradas em Russo e Aimeida (2016).

Os participantes assumiram personagens inspirados em referéncias culturais locais, mobilizadas
como recursos narrativos para problematizar questdes socioambientais e ampliar as discussoes sobre
diversidade cultural, memdria social e pertencimento no ambiente escolar.

As Figuras 1e 2 apresentam registros da construgao colaborativa e dos elementos graficos que compéem
0jogo Vale das Aguas.

Figura 1 - Verséo final do tabuleiro do jogo “Vale das [\guas” em situagao de uso.

Fonte: Acervo fotografico da E.E.M.T.I Sinha Sabdia (2026).
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Figura 2 - Exemplos de elementos graficos e narrativos do jogo pedagdgico Vale das Aguas.

Alcance a Casa 20 e derrote a Serpente Corrompida

Todos recebem 1item de protegao espiritual.

PARTE 2 - FLORESTA E MEMORIA
ANCESTRAL

Perde uma energia ou gasta item espiritual
(perde a proxima rodada).

PARTE 3 - SOMBRA DO PROGRESSO

PARTE 1- COMUNIDADE E RESISTENCIA

Casa 1-Portao do Bairro Resisténcia
Todos recebem 1 item de
protecdo espiritual.

Casa 2- Sussurros do Despejo
Ercas e

Perde uma energia ou gasta item
espiritual (perde a proxima rodada.

REGRAS Casa 3 Axéde Matinta: Protecdo

Recebe 1de energia Recebe 1item
’ : @ de protegao
(@ Recebe 1item de cura

Contra o Lucro Cego
Ganha 1 item de protecdo espiritual
(bloqueia 1 penalidade futura).

Guardia da Comunidade e Guia Espiritual

Energia Inicial: 3

Sabedoria espiritual, mas corpo fragil.
Compensa com visao.

Casa 4 PonteEstaiada em Ruinas
Role dado (par = avanca 1 casa,
impar = fica parado).

"Filho, nunca se esqueca: quem nao honra os

Casa 5 EscolaEstrela Nova -
ﬁl Centro da Luta Popular }\J

passos dos ancestrais, se perde no caminho
do préprio destino."

Fonte: Acervo da pesquisa (2026)

Os registros produzidos durante as atividades, relatos escritos, observagdes, producdes narrativas e rodas
avaliativas, constituiram o corpus analitico da experiéncia, possibilitando uma andlise descritivo-reflexiva
acerca das aprendizagens construidas e dos sentidos atribuidos pelos estudantes ao territdrio e a proposta
pedagdgica desenvolvida.

4 DISCUSSAOD E ANALISE DOS RESULTADOS

0s resultados sugerem que a articulacéo entre ludicidade, territério e referéncias culturais favoreceu o
engajamento dos estudantes e a construgdo de aprendizagens significativas. A participagao nas rodas
de conversa, nas atividades investigativas e nos processos de criagdo de personagens e narrativas
evidenciou o potencial de praticas pedagdgicas fundamentadas no dialogo e na experiéncia para ampliar o
protagonismo juvenil e estimular a participagao ativa na construgao do conhecimento.

Do ponto de vista interdisciplinar, as produgdes elaboradas pelos estudantes revelaram a mobilizagéo
integrada de aprendizagens oriundas dos diferentes componentes curriculares envolvidos. No campo da
Lingua Portuguesa, observou-se o desenvolvimento da oralidade, da produgao textual e da elaboragao
narrativa; em Sociologia, a apropriacdo de reflexbes relacionadas a identidade, pertencimento e
desigualdades sociais; em Geografia, a leitura critica das dindmicas socioambientais e das transformagées
espaciais do bairro; e, em Histdria, a incorporagcdo de memdrias coletivas e referéncias culturais afro-
brasileiras como elementos constitutivos das narrativas construidas.

A construgao do jogo evidenciou, assim, a articulagdo entre diferentes aprendizagens desenvolvidas ao
longo da sequéncia didatica, constituindo-se uma sintese formativa das experiéncias investigativas e
reflexivas vivenciadas pelos estudantes. A elaboragdo colaborativa possibilitou que contetdos escolares
fossem ressignificados a partir de situagdes concretas do territdrio, favorecendo conexées entre
conhecimento sistematizado e realidade vivida.
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As narrativas produzidas a partir de memorias e vivéncias comunitdrias, evidenciaram questdes
relacionadas as desigualdades socioambientais, as transformacdes urbanas e aos desafios enfrentados
pela comunidade, sinalizando indicios de uma compreenséo critica das relagdes entre espago, poder
e pertencimento, em dialogo com os pressupostos da educagdo ambiental. Observou-se, ainda, a
incorporagdo de referéncias culturais locais na construgdo dos personagens, aspecto que sugere
movimentos de valorizagdo da memdria social e de reconhecimento de experiéncias historicamente
invisibilizadas no contexto escolar.

Nesse processo, 0 jogo Vale das A'guas atuou como elemento integrador ao articular imaginagao,
experiéncia e reflexdo critica sobre o contexto vivido. Sua construgéo mobilizou, de forma colaborativa,
a producdo de narrativas, a elaboragdo simbdlica do territério e a problematizagdo de questdes
socioambientais locais.

Essa compreenséo dialoga com Huizinga (2004). para quem o jogo constitui uma fungéo cultural carregada
de sentido. Nessa perspectiva, o lidico ndo se configura como fuga da realidade, mas como possibilidade
de elaboragao simbdlica e interpretagéo critica do mundo vivido.

Ao assumir essa dimensao, a experiéncia possibilitou aos estudantes reinterpretar o bairro Dom Expedito
por meio da elaboragdo de narrativas ficcionais inspiradas em problematicas discutidas ao longo das
atividades investigativas, mobilizando reflexdes sobre vinculos comunitarios, desigualdades socioespaciais
e memodria coletiva.

Em dialogo com Stuart Hall (1997), compreende-se que tais produgdes evidenciam a identidade como
construcéo histdrica e relacional, produzida no entrelagamento entre experiéncias individuais, narrativas
coletivas e representagdes simbalicas do territdrio.

Desse modo. os resultados apontam que a experiéncia desenvolvida favoreceu processos formativos
voltados a articulacdo entre reflexdo critica, memdria social e intervengdo pedagdgica. Ao integrar
conhecimentos cientificos, culturais e comunitarios possibilitou-se a construcéo de praticas educativas
contextualizadas, comprometidas com a leitura critica da realidade e com a produgéo coletiva de sentidos
no espaco escolar.

5 CONSIDERACOES FINAIS

0 percurso desenvolvido ao longo deste trabalho permitiu compreender o Vale das l\guas como uma
experiéncia construida no entrelacamento entre territério, memdria e pratica pedagdgica. Inserida no
contexto do bairro Dom Expedito e da E.E.M.T.I. Sinhd Sabéia, a proposta dialogou com as vivéncias dos
estudantes, reconhecendo o espaco vivido ndo apenas como cenario, mas como elemento constitutivo do
processo educativo.

0 jogo configurou-se como uma linguagem pedagdgica capaz de aproximar diferentes formas de
conhecimento e mobilizar narrativas, experiéncias e referéncias culturais presentes no cotidiano estudantil.
Ao longo desse processo, constituiu-se como espaco de expressao, escuta e elaboragdo simbdlica, as
questdes socioambientais, as memdrias coletivas e as referéncias culturais afro-brasileiras que foram
problematizadas.
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A experiéncia desenvolvida entre abril e junho de 2025, evidenciou possibilidades formativas associadas
as praticas pedagdgicas construidas em dialogo com o territdrio e com os sujeitos que o constituem. As
interagdes, narrativas e produgdes elaboradas pelos estudantes sugerem movimentos de aproximagdo com
suas proprias histdrias, bem como maior sensibilidade as questdes sociais e socioambientais presentes
em seu contexto de vida.

Nesse sentido, o trabalho apontou para a relevancia de propostas educativas que integrem dimensdes
cognitivas, afetivas e culturais, reconhecendo a escola como espago de produgao de sentidos e construcao
coletiva do conhecimento. Ao valorizar a memodria, a oralidade e as experiéncias comunitarias, a proposta
insere-se em um movimento de construgao de praticas pedagdgicas comprometidas com a diversidade e
com a leitura critica da realidade vivenciada pelos estudantes.

Considerando os resultados observados, a continuidade da proposta poderd contemplar as demais turmas
da propria escola, ampliando as aprendizagens significativas e as praticas educativas contextualizadas.
Além disso, a experiéncia sinaliza didlogos com outras realidades escolares marcadas por desafios
socioambientais semelhantes e contribui para reflexdes acerca de praticas pedagdgicas sensiveis as
especificidades dos territdrios e as experiéncias concretas dos sujeitos.
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ENTRE 0 ANUNCIADO E 0 VIVIDO: desafios da moradia
digna a luz da justi¢a ambiental

BETWEEN WHAT IS ANNOUNCED AND WHAT IS
LIVED: challenges of decent housing in light of
environmental justice.

Resumo:

0 trabalho tem como objetivo analisar os discursos
de moradores e do poder publico sobre habitagao
adequada e as implicagbes dessas falas na
promogao da justica ambiental. 0 foco do estudo
é o Residencial Rachel de Queiroz, equipamento do
Programa Minha Casa. Minha Vida, em Quixada- CE,
selecionado por ser um bairro planejado, onde, em
tese, seriam contemplados os requisitos referentes
a dignidade. A pesquisa, de natureza bibliografica
e qualitativa, fundamentou-se em Pedrozo, Souza
e Pereira (2024) e Orlandi (2012) e para alcancar o
objetivo proposto, foram realizadas oficinas, aulas
de campo, entrevistas e grupos de estudos. Entre
0s achados da pesquisa, destacam-se: diferentes
visbes sobre o que constitui um ambiente
habitacional adequado”; degradag&o ambiental ora
atribuida aos moradores, ora a agdes pontuais ou
a ausencia do poder publico local; identificagao de
barreiras territoriais. Sabe-se que esses discursos
moldam as agbes; € preciso repensa-los. Na
perspectiva de contribuir ativamente para essa
causa, elaborou-se a cartilha “Moradia digna no
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Abstract:

The study aims to analyze the discourses of
residents and public authorities regarding adequate
housing and the implications of these statements
for the promotion of environmental justice. The
study focuses on the Rachel de Queiroz Housing
Complex, a project under the Minha Casa, Minha
Vida Program, in Quixadd, Ceard. The research,
which is bibliographic and qualitative in nature,
drew upon the works of Pedrozo, Souza, and Pereira
(2024] and Orlandi (2012). To achieve the proposed
objective, workshops, field classes, interviews, and
study groups were conducted. Among the research
findings, the following stand out: differing views on
what constitutes an adequate living environment;
environmental degradation sometimes attributed
to residents, sometimes to specific actions, or
to the absence of local government; and the
identification of territorial barriers. It is known
that these discourses shape actions; they must
be rethought. With the aim of actively contributing
to this cause, the booklet “Decent Housing in the
Rachel de Queiroz Residential Complex: a call to
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Residencial Rachel de Queiroz: umconviteaagdo” -  action” was produced. The primer is, above all, a
produto resultante de observagoes, inquietagdes e  collective instrument of Education and political
necessidades. A cartilha é, sobretudo, instrumento  foundation, aimed at guarateeing rights.

coletivo de Educacao e de fundamentacéo politica,
voltada 4 garantia de direitos. Keywords: Environmental justice - decent housing
- discourses

Palavras-chave: Justica ambiental - moradia digna
- discursos.

1INTRODUGAO

Tém-se discutido amplamente, nas mais diferentes esferas da vida social, as causas e consequéncias
das mudancas climaticas, bem como possiveis formas de minimizar seus efeitos. Tais alteragdes se
revelam fruto da degradacao do meio ambiente e estdo intimamente atreladas a auséncia de medidas
de preservagao. Entretanto, ainda que a crise ecoldgica afete a todos, suas consequéncias sao sentidas
de forma mais severa por grupos sociais mais suscetiveis a escassez de recursos naturais. Diante dessa
desigualdade, torna-se fundamental discutir o conceito de justica ambiental, segundo a qual todos devem
ter acesso a um ambiente limpo e saudavel - condicdo essencial a promogdo da dignidade humana.
Atualmente, no Brasil, o Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV] é a politica publica implementada em
ambito federal no intuito de combater o déficit habitacional do pais.

No contexto brasileiro, a problematica habitacional ainda se apresenta como um dos principais desafios
sociais, apesar de avancos recentes. De acordo com dados atualizados do Ministério das Cidades, o
déficit habitacional no Brasil atingiu cerca de 5,7 milhdes de moradias em 2024, correspondendo a
aproximadamente 7.4% dos domicilios do pais, ainda que esse nimero represente uma reducao em relagéo
a anos anteriores (Brasil, 2024).

Nesse contexto, observa-se que o estado do Ceara ainda enfrenta um expressivo déficit habitacional, com
cerca de 234 mil moradias em falta (grifo nosso), conforme informado pelo governador Eimano de Freitas
em declaragdo ao Jornal Diario do Nordeste (2023).

Lancado em 2009 durante o governo do presidente Lula, o programa, coordenado pelo Ministério das
Cidades, oferece condigbes facilitadas para a compra da casa prépria, como subsidios e juros mais baixos,
beneficiando especialmente familias de baixa renda em areas urbanas e rurais. A luz dessas consideragdes,
busca-se compreender de que modo os discursos das pessoas que habitam territdrios periféricos
se aproximam ou se distanciam desse principio, bem como verificar se tal justica é, concretamente,
assegurada aos cidadéos, especificamente, do bairro Residencial Rachel de Queiroz em Quixada-CE -
equipamento do PMCMV, entregue a 1.454 familias em 2018.

Tais discursos sao analisados em consonancia com as narrativas governamentais, possibilitam reflexdes
sobre a origem e a motivagao das falas dos sujeitos. Destacam-se, especialmente, as implicagdes sociais
e as politicas desses posicionamentos, que podem indicar tanto a promogao da justica ambiental quanto
o silenciamento de direitos e necessidades, de forma consciente ou ndo. Assim, compreende-se que 0S
discursos ndo se restringem a palavras mas que trazem consequéncias reais. Pensar sobre esse estado de
coisas € condicéo indispensavel a justica, a dignidade, a cidadania.
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Partiu-se do contexto geral de analise dos discursos de moradores e do poder publico para os seguintes
objetivos especificos: identificar os elementos que caracterizam uma habitacao adequada sob a dtica
da justica socioambiental; compreender em que medida os direitos ambientais sdo garantidos em
conjunto habitacional planejado, segundo a percepgao dos moradores e poder publico local; reconhecer os
desdobramentos sociopoliticos das narrativas analisadas no que tange a promogao da dignidade humana
e do equilibrio ecolégico; contribuir para o debate qualificado sobre o direito a habitagdo digna e seus
desdobramentos praticos, como agdes comunitarias e reivindicagoes.

A pesquisa contribui também com a disseminacao qualificada do conceito de “moradia digna”, por meio
da qual se asseguram residéncia fixa aos sujeitos, saude e bem-estar, e, consequentemente, protegao
e acesso a outros direitos. Desse modo, favorece a conscientizagdo reivindicatdria, dada a divergéncia
entre realidade e usufruto dos direitos contidos em documentos legais. Ressalta-se que moradia é um
direito garantido desde 1948 pela Declaragéo Universal dos Direitos Humanos (NACOES UNIDAS, 1948) como
integrante do direito a um padrao de vida adequada. Segundo a Relatoria Especial da Organizagio das
Nagdes Unidas (ONU),

Moradia adequada significa mais do que ter um teto sobre suas cabegas. Isso também significa ter um lugar privado,
espaco, acessibilidade fisica, seguranga adequada, seguranga da posse. estabilidade estrutural e durabilidade,
aquecimento, iluminagdo e ventilagdo, servicos adequados de infraestrutura basica, incluindo abastecimento de
4gua, saneamento e tratamento de lixo, fatores adequados de qualidade ambiental e de sadde, (grifo nosso) e uma
localizagdo conveniente e acesso ao emprego e servigos basicos, tudo a um custo razoavel (ONU, 1948, p.34).

Vale dizer que ao se abordar essa tematica contemplando leis, agentes publicos e, em especial, pessoas
alcangadas pela politica publica habitacional do pais, dao-se significativos passos rumo a consolidagao
da Educacdo Ambiental Critica, que estimula o pensamento interseccional por evidenciar a relagao entre
meio ambiente, economia e politica, analisados sob o prisma da coletividade.

E também assegurando pela Constituicdo Federal Brasileira (1988). especificamente em seu artigo 6°,
ao incluir a moradia entre no rol de direitos sociais: Art. 6° Sdo direitos sociais a educagao, a saude, a
alimentacao, o trabalho, a moradia, o lazer, a seguranga, a previdéncia social, a protecio a maternidade e
ainfancia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta Constituicdo.” (grifo nosso).

Nesse sentido, este artigo se justifica ao estruturar dois movimentos: a) o de compreender esse preceito
e sua inter-relagdo com a moradia digna; b) e o de observar criticamente o contexto local, compreendendo
que a efetivagao de direitos ndo se alinha, em nenhum aspecto, a favores politicos, mas, sim, a dignidade
e a equidade, que devem alcangar todas as pessoas, indistintamente.

2 FUNDAMENTAGAO TEGRICA

A partir de 1990 o movimento voltado a justica ambiental ganhou forga. No intuito de combater injusticas
ecoldgicas que paises ricos cometiam (e cometem) contra paises pobres, notabilizam-se diversas formas
de resisténcia. Elas vao desde a valorizagao de culturas e os modos de vida até a defesa ativa da natureza,
em oposicao aos efeitos negativos gerados por uma economia globalizada e predatdria. Busca-se, assim, a
promoc&o de equidade na distribuicdo desses impactos, especialmente os chamados conflitos ecoldgicos
distributivos (Calgaro; Rech, 2017).
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“Moradia adequada”, conceito tdo bem caracterizado hoje, foi, historicamente (e ainda o €], um grande
desafio para o Brasil.

No Segundo Reinado, por exemplo, vivenciaram-se diversos problemas relativos a habitagéo, decorrentes
do rapido crescimento urbano e da falta de planejamento. J& no fim do Império, o governo imperial
concedeu beneficios a empresas que construissem residéncias para operarios e pobres, estabelecendo
normas sanitarias e criando a Junta Central de Higiene Publica (Dias, 2008)

Somente a partir de 1964, o governo passou a intervir, criando o Banco Nacional da Habitagdo (BNH] para
coordenar a politica nacional de habitagdo, com foco em financiamento para classes de baixa renda
Brasil (1964). Entretanto, os recursos para garantir o direito & moradia privilegiaram classes média e alta,
enquanto moradias populares eram construidas em locais periféricos, com infraestrutura precaria.

Importante destacar que ao tomar por objeto de investigacéo o direito a moradia digna a luz da justica
ambiental, é necessario um olhar sobre os discursos que circulam entre as pessoas contempladas por
politicas habitacionais e os proferidos pelos governos - o que se fara por meio da Analise de Discurso
Critica (ADC).

Cumpre destacar que é o discurso ‘torna possivel tanto a permanéncia e a continuidade quanto o
deslocamento e a transformacao’ do individuo e da realidade (Orlandi, 2012, p. 15). Sob essa dtica tedrica,
compreende-se que 0s sujeitos constituem sua realidade por meio da linguagem. A capacidade de produzir
sentidos permite investigar as particularidades humanas, tendo seus contextos especificos como ponto
de partida para essa significagdo material e social, a exemplo do lugar em que habitam, no caso, o bairro
Residencial Rachel de Queiroz.

Acrescente-se a isso, a compreensao de que “[...] as palavras mudam de sentido segundo as posigtes
daqueles que as empregam. Elas ‘tiram’ seu sentido dessas posicées, isto €, em relagdo as formagdes
ideoldgicas nas quais essas posicoes se inscrevem” (Orlandi, 2012, p. 42-43). Tais discursos revelam sua
forga e projetam seus impactos na complexa teia da vida social.

3 METODOLOGIA

0 bindmio “justica ambiental e moradia digna” é o centro de atengdo da presente pesquisa e a fim de
alcancar os objetivos propostos, optou-se por realizar uma pesquisa qualitativa, que “[...] trabalha com
0 universo de significados, motivos, aspirages, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um
espaco mais profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos que nao podem ser reduzidos a
operacionalizagao de varidveis” (Minayo, 2001, p. 14).

Tem-se como corpus de analise discursos sobre o bairro Residencial Rachel de Queiroz (RRQ). cuja escolha
atrelou-se a alguns fatores: conjunto habitacional inaugurado ha poucos anos, importancia do bairro na
economia e na organizagao social da cidade, dentre outros.
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Fonte: Imagem de satélite do Google Maps

A principio, realizou-se levantamento bibliografico sobre justica ambiental e sobre Analise de Discurso
Critica (ADC), considerando-se, respectivamente, os estudos de Pedrozo, Souza e Pereira (2024) e de
Orlandi (2012). Posteriormente, com foco nos discursos de moradores do RRQ e governos, foram coletados
dados por meio de entrevistas e de reportagens sobre o bairro que abordassem questdes ambientais, a fim
de identificar referéncias a moradia digna e justica ambiental.

Para a realizagao das entrevistas, o critério de selegao priorizou familias com maior tempo de residéncia
no bairro e que demonstrassem disponibilidade voluntaria para compartilhar suas percepgdes e vivéncias.
Dessa forma, foram entrevistadas 04 (quatro) mulheres, entre as quais uma docente da escola na data de
08 de julho de 2025.

Nessa etapa, utilizou-se roteiro semiestruturado. Para preservar a identidade das entrevistadas, seus
nomes foram suprimidos. Além disso, as transcrigbes passaram por uma breve edicéo para dar clareza e
fluidez a andlise, preservando-lhe a integridade do contetdo.

Em ambito institucional, foi entrevistada uma representante do poder publico ligada 8 AMMA - Autarquia
Municipal de Meio Ambiente, no dia 04 de setembro de 2025, dada a fungéo estratégica da pasta a qual
esta vinculada para compreensdo do tema em estudo. Além disso, foram selecionadas reportagens,
com recorte temporal para os anos de 2018 e 2023, também alinhadas a tematica de justica ambiental e
moradia digna, contemplando discursos dos governos local e nacional.

Paralelo a esse levantamento, que fundamentou agdes posteriores, realizou-se a primeira oficina
intitulada “De Rubem Alves a Ceara Cientifico: a construgéo de conhecimento a luz da pesquisa”, no intuito
de se apropriar do edital do Ceara Cientifico e de orientagdes sobre Metodologia da Pesquisa Cientifica,
diferenciando senso comum e conhecimento cientifico, entendendo também a ligagdo entre eles. A
segunda oficina intitulada “Justica ambiental e direito a moradia: desafios e perspectivas”, objetivou
aprofundar a compreensao do tema em estudo. Desse momento, participaram em média 20 pessoas e foi
realizada por professores do CEJA Jodo Ricardo da Silveira, escola localizada em Quixada, Ceara.

42



SEDUC | Secretaria da Educagéo do Estado do Ceard

Na sequéncia das agdes, em parceria com o Instituto de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE),
campus Quixada, a professora Dra. Camila Freire proferiu a palestra para os alunos e professores da escola
com o seguinte tema: “Onde a vida mora: direito @ moradia, ao meio ambiente e a esperanga”, enfatizando
0 elo entre habitacdo adequada, meio ambiente e politica de moradia popular.

Numa aproximacgao concreta do locus investigado, também foi realizada aula de campo durante o turno da
manh3, com a carga horaria de 3 horas aulas intitulada “Minha casa, meu lugar: discurso sobre moradia
e meio ambiente no Residencial Rachel de Queiroz”, a fim de observar o bairro, com atengéo voltada aos
aspectos ambientais (residuos, saneamento, area verde). Vale ressaltar, aimportancia das aulas de campo
como uma das atividades didaticos-pedagdgicas, realizadas com estudantes de um ou mais componentes
curriculares, sob a orientagdo de docente(s). visando a aprendizagem de um objeto de conhecimento,
cuja complexidade exige o contato direto com o contexto vivido. A seguir alguns registros que evidenciam
problemas ambientais no bairro.

Figu

T e

ra 82: Descarte de residuos em locais inadequados em 2025.

E

Fonte: autores (2025).
Figura 03: Academia ao ar livre, sem manutengdo em 2025.

Fonte: autore; [éﬂé;é]. '
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De forma concomitante, foram realizados encontros com um grupo de estudantes do Ensino Médio, cuja
adesdo a pesquisa ocorreu de forma voluntéria. Esses momentos aprofundaram o referencial tedrico sobre
Analise do Discurso e o direito @ moradia, auxiliaram na elaboragao do roteiro de entrevistas, bem como na
transcrico e analise das falas coletadas. 0 processo investigativo fundamentou-se na ADC, que concebe
a linguagem como mediacao necessaria entre 0 homem e a realidade natural e social.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A analise dos discursos coletados a luz da ADC, com foco na moradia digna e na justica ambiental, esta
subdividida em 02 tdpicos: 1. Discursos das moradoras do RRQ; 2. Discurso governamental, de modo
a contrapor os discursos da comunidade a narrativa institucional. Assim, torna-se possivel identificar
alinhamentos, contradigées, bem como silenciamentos entre o vivido e o anunciado pelas politicas
publicas de habitacdo popular e populagéo por elas alcangadas.

4.1 Analise do Discursos de moradoras do RRQ

Dando inicio ao eixo analitico dos discursos, a investigacdo buscou mapear os sentidos atribuidos pelas
entrevistadas ao direito a habitagao. E sobre o conceito de “moradia digna”, ouviu-se:

[...] aqui a gente tem uma moradia digna. A gente mora numa casa boa, que ndo tem cupim, ndo tem rachadura.
Pavimentado, tem dgua, tem energia. Eu j& morei de aluguel e as casas eram cheias de cupim e de mofo. Aqui néo
tem nada disso (Entrevistada B).

A entrevistada D, por sua vez, compreende que [..] moradia digna engloba saneamento bdasico, areas
verdes e bom relacionamento entre as pessoas. Observa-se que “moradia digna” tem diversos sentidos
para sujeitos diferentes. Da visao mais restrita a estrutura fisica da residéncia a concepgdes mais amplas,
que contemplam saneamento e habitabilidade, por exemplo. Para a entrevistada B, a dignidade de uma
residéncia materializa-se, sobretudo, pela auséncia da insalubridade. Por outro lado, a Entrevistada D
expande o conceito para 0 espago sociocomunitario, evidenciando que o direito a moradia esta fortemente
ligado ao direito a um meio ambiente equilibrado e a convivéncia comunitaria - pilares centrais da justica
socioambiental. Sobre a (in)existéncia de degradagao ambiental, sobressairam-se essas consideragoes:

0 pessoal precisa se educar mais. A coleta néo € seletiva, mas eles vém trés vezes na semana. Ai no dia de coletar o
lixo, 0 pessoal esquece e coloca depois que o carro passa. Ja teve coleta seletiva. A gente ndo via tanta sujeira, mas
acabou. Entdo o pessoal rebola no meio da rua, colchao, sofd velho [...] (Entrevistada A).

Aentrevistada C revela: “Temos areas verdes. Espago publico de qualidade, ndo. Aqui tem trés pessoas com
problema respiratério.” Acrescenta que ha queimadas produzidas pelos proprios moradores. Revela-se ai
uma contradigao: ha vegetacao, porém, ndo ha apropriacao cidada do territério, evidenciando um conflito
socioambiental no interior do bairro. As 04 (quatro) entrevistadas, inclusive, relatam esse descompasso,
atribuindo a degradacgao as praticas da propria comunidade, que recebe os impactos nocivos de tais
praticas (descarte irregular do lixo, queimadas,...].

Em relagdes as politicas publicas de preservagao ambiental, afirmou-se:

“Até agora eu ndo vi uma politica de preservacao” (Entrevistada A).
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“Sim, a questao é tudo com a prefeitura. Eles que tomam de conta dessa parte ai. Eu ndo sei como é que funciona”
(Entrevistada B).

“Se tem, eu ndo conhego. Tinha um pessoal que passava nas casas pedindo material plastico para reciclagem”
(Entrevistada C).

E notdrio o desconhecimento/distanciamento das entrevistadas sobre politicas publicas socioambientais,
0 que compromete a consciéncia da real situagéo do bairro e o discurso reivindicatorio em favor da moradia
digna para essas familias. Em relagdo a agdes fiscalizatorias face a degradacao ambiental, a Entrevistada
D afirma: “No comego, sim, tinha. Agora a gente vive aqui, Deus olhando por nds”. Sem duvida, a entrega de
residéncias € um marco importante para a concretizagdo da justica ambiental. Mas, a entrega das chaves
precisa ser acompanhada pela agdo continua do poder publico, seja por meio de agdes fiscalizatdrias
no intuito de coibir infragdes (a exemplo das queimadas), seja pela promogdo da educacdo ambiental
na comunidade e pela oferta permanente de servicos como limpeza urbana, coleta de lixo eficiente,
centros de convivéncia, dentre outros. Foi recorrente o discurso sobre barreiras territoriais, ou seja, a
distancia consideravel entre o bairro e o centro urbano, que evidencia a urgéncia de politicas municipais
para integracéo espacial. 0s relatos evidenciam, pois, diversos problemas socioambientais, que violam o
principio de moradia digna, conforme previsto na Constituigio Federal de 1988 e destacando em Sertao TV
Cear4 (2024).

A partir das discussoes e dos estudos, 0s alunos envolvidos na pesquisa, nas oficinas e nas aulas de
campo as turmas tiveram acesso a uma compreensdo acerca de seus direitos basicos, dentre eles o direito
a moradia digna. Além disso, foram conscientizados sobre o poder da linguagem nas relagdes de poder na
sociedade.

4.2 Anélise do Discurso governamental

Segundo a Prefeitura Municipal de Quixada (2023), a Operagao Tira-Treco foi realizada no Residencial Rachel
de Queiroz com o objetivo de promover a limpeza urbana e o descarte adequado de residuos, essa matéria
foi produzida pela equipe de comunicacéo e abordava a realizagdo dessa agio em 2023 pela Secretaria
de Desenvolvimento Urbano, Meio Ambiente e Servigos Puablicos (SEDUMASP) e a Prefeitura Municipal de
Quixada (2023):

0 projeto visa recolher materiais inserviveis que possam acumular agua e servir de criadouro para 0 mosquito da
dengue, além de melhorar a limpeza e a estética do bairro [..] a agdo também promove a conscientizagdo dos
moradores sobre a importancia de manter o bairro limpo e organizado, evitando o acumulo de lixo e entulho nas ruas.

A mencionada conscientizagdo da populagdo ‘conversa’ com o discurso dos moradores sobre tal
necessidade. Entretanto, em nenhum trecho da mateéria é informado se essa agdo sera sistematica.

Em reportagem publicada em Ceara (2018), intitulada “Governo do Ceard beneficia 1.454 familias com
Residencial Rachel de Queiroz em Quixada”, destaca-se a entrega de unidades habitacionais no municipio,
anuncia-se: As familias beneficiadas, além de garantir uma moradia digna terdo acesso a educagao...,
sistema de esgotamento sanitario, sistema de abastecimento de dgua e drenagem. [...] serdo entregues
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[...] parque infantil, arborizago... formando um cinturdo verde [..]. 0 discurso oficial parece indicar que
para o Governo, moradia digna restringe-se a entrega da edificagdo. A construgdo do conjunto habitacional
inclua os equipamentos fisicos basicos, mas o discurso governamental nio assegura a continuidade dos
servicos de infraestrutura urbana, essenciais para a manutencéo da vida digna no bairro. Ja em entrevista
a servidora publica ligada a AMMA - Autarquia Municipal de Meio Ambiente. verificou-se discurso que
liga degradagdo ambiental exclusivamente as plantas; a necessidade de os moradores colaborarem com
a coleta de lixo e doagéo de reciclaveis; e concepgao de moradia digna, predominantemente, ligada a
arborizagdo. Tem-se, pois, foco no aspecto paisagistico do local e a transferéncia da responsabilidade
do Estado para os moradores do RRQ. As implicagées sociais e politicas dos discursos comprometem a
justica ambiental, especificamente a moradia digna. Se ha saneamento basico, falta transporte publico;
se 0 acesso as residéncias € garantido, existem queimadas, acimulo de lixo e falta manutencdo de
equipamentos de lazer. Vale dizer que a compreensao de que a preservacdo ambiental é papel exclusivo da
Prefeitura compromete a sustentabilidade socioambiental da comunidade.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os discursos analisados evidenciam importante incompreenséo tanto da populagédo quanto do poder publico
do conceito de moradia digna e de seus respectivos desdobramentos. Desinformagao e desmobilizagéo,
por exemplo, refletidas no actimulo de lixo em vias publicas, falta de manutengéo de espagos coletivos
de lazer, desconhecimento da real situagdo do bairro em termos socioambientais e responsabilizagdo do
“outro” acentuam a degradagao ambiental.

Nesse contexto, cada morador(a) precisa compreender, por exemplo, a necessidade de repensar
o discurso segundo o qual o poder publico € o responsavel exclusivo pela oferta e manutencdo de um
ambiente saudavel. De igual modo, o poder publico deve investir mais intensamente em agées educativas
da populagdo e em outras agdes sistematicas de manutencdo e agdes fiscalizatdrias, dada a sua
responsabilidade institucional em garantir uma moradia digna e a justica ambiental a todos e a todas.
Feitas essas consideragées, acredita-se que a pesquisa contribuiu com a promogao da justica ambiental,
com foco na moradia digna, a medida de evidenciou ganhos e limitagdes de um programa de habitagio
popular. Além disso, por meio da elaboracao e distribuicdo da cartilha “Moradia digna no Residencial
Rachel de Queiroz: um convite a agdo”, colaborou com a Educagdo ambiental das pessoas que ali residem
e demais municipes alcangados por essa agdo. Ha muito por fazer, mas espera-se que esse estudo enseje
novas pesquisas, mobilizando a coletividade em favor da justica, do equilibrio ecoldgico e da moradia
adequada - imprescindiveis a efetivagdo da cidadania.

46



SEDUC | Secretaria da Educagéo do Estado do Ceard

REFERENCIAS

BRASIL. Constituicdo Fedderal (1988). Constituicao da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF: Senado
Federal, 1988.

BRASIL. Lei 4.380\1964. Politica Nacional de Habitagdo. Brasilia: Senado Federal, 2025. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil _03/leis/I4380.htm. Acesso em: 10 mai 2025.

BRASIL. Ministério das Cidades. Conhega o programa Minha Casa, Minha Vida. 2023. Disponivel em: <https://
www.gov.br/cidades/pt-br/assuntos/noticias-1/conheca-o-programa-minha-casa-minha-vida>. Acesso
em: 17 jun. 2025.

BRASIL. Ministério das Cidades. Déficit habitacional no Brasil recua pelo 2° ano consecutivo e atinge o
menor patamar da historia. Disponivel em: https://www.gov.br/cidades/pt-br/assuntos/noticias-1/
noticia-mcid-n-2073. Acesso em: 8 mai 2026.

CALGARO, C; RECH, M. J. Justica Ambiental, Direitos Humanos e Meio Ambiente: uma relagdo em construcéo.
Revista de Direito e Sustentabilidade, Maranhao, v. 3, n. 2, p. 1-16. Jul/Dez. 2017.

DIAS, F. C. Habitag@o social: uma anélise histdrica das politicas publicas habitacionais: o caso de Vitdria.
Vitéria, 2008.

DIARIO DO NORDESTE. Ceara tem déficit habitacional de 234 mil unidades habitacionais, diz Elmano de
Freitas. Fortaleza, 29 maio 2023. Disponivel em: https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/ceara/
onde-morar-deficit-habitacional-atinge-quase-mesmo-numero-de-casas-para-turismo-ou-veraneio-
no-ce-1.3672334. Acesso em: 16 abr. 2026.

MINAYO, M. C de S. (Org.). Pesquisa Social: Teoria, método e criatividade. Petrdpolis, RJ: Vozes, 2001.

ORGANIZACAOQ DAS NAGOES UNIDAS (ONU). Declaragao Universal dos Direitos Humanos. 1948. Disponivel em:
https://www.unicef.org/brazil/declaracao-universal-dos-direitos-humanos. Acesso: 09 abr 2026.

ORLANDI, E. P.. Andlise de discurso: principios & procedimentos. 10. ed. Campinas, SP: Pontes, 2012.

4]


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l4380.htm
https://www.gov.br/cidades/pt-br/assuntos/noticias-1/conheca-o-programa-minha-casa-minha-vida
https://www.gov.br/cidades/pt-br/assuntos/noticias-1/conheca-o-programa-minha-casa-minha-vida
https://www.gov.br/cidades/pt-br/assuntos/noticias-1/noticia-mcid-n-2073
https://www.gov.br/cidades/pt-br/assuntos/noticias-1/noticia-mcid-n-2073
https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/ceara/onde-morar-deficit-habitacional-atinge-quase-mesmo-numero-de-casas-para-turismo-ou-veraneio-no-ce-1.3672334
https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/ceara/onde-morar-deficit-habitacional-atinge-quase-mesmo-numero-de-casas-para-turismo-ou-veraneio-no-ce-1.3672334
https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/ceara/onde-morar-deficit-habitacional-atinge-quase-mesmo-numero-de-casas-para-turismo-ou-veraneio-no-ce-1.3672334
https://www.unicef.org/brazil/declaracao-universal-dos-direitos-humanos

Revista Ceara Cientifico

PEDROZO, E. C. R.; SOUZA, J. S. A. de; PEREIRA, D. N. B.. Justiga ambiental: estado da arte e avaliagdo por
indices. Revista Ambientale, v. 16, n. 3, jul-out. 2024.

PREFEITURA MUNICIPAL DE QUIXADA. Prefeitura de Quixadé realiza “Operagdo Tira-treco” no Residencial
Rachel de Queiroz, Quixada, 6 dez. 2023. Disponivel em: https://quixada.ce.gov.br/informa/522/prefeitura-
de-quixad-realiza-opera-o-tira-treco-no. Acesso em: 17 jun 2025.

SERTAQ TV CEARA. Moradores reclamam da situagio do Residencial Rachel de Queiroz em Quixada, 25
de junho de 2024. Disponivel em: https://sertaotvceara.com.br/moradores-reclamam-da-situacao-do-
residencial-rachel-de-queiroz-em-quixada/. Acesso em: 24 jun 2025.

48


https://quixada.ce.gov.br/informa/522/prefeitura-de-quixad-realiza-opera-o-tira-treco-no
https://quixada.ce.gov.br/informa/522/prefeitura-de-quixad-realiza-opera-o-tira-treco-no
https://sertaotvceara.com.br/moradores-reclamam-da-situacao-do-residencial-rachel-de-queiroz-em-quixada/
https://sertaotvceara.com.br/moradores-reclamam-da-situacao-do-residencial-rachel-de-queiroz-em-quixada/

LITERATURA DE CORDEL E XILOGRAVURA SUSTENTAVEL:
Saberes ancestrais na producao de tintas naturais.

CORDEL LITERATURE AND SUSTAINABLE wWooDcuT
PRINTING: Ancestral knowledge in the production
of natural dyes.

Resumo:

Este trabalho tem como objetivo promover o
protagonismo indigena e valorizar os saberes
ancestrais por meio da articulagdo entre a
literatura de cordel e a xilogravura sustentavel,
utilizando a produgdo de tintas naturais como
estratégia de educacdo ambiental no ensino
médio. Trata-se de um relato de experiéncia de
natureza aplicada, desenvolvido com estudantes
do 1° ano de uma escola do campo, fundamentado
na abordagem qualitativa, com énfase na
pesquisa-agdo e na pesquisa participante. A
proposta de mediagdo didatico-pedagdgica
consistiu na realizagdo de oficinas conduzidas
por alunas indigenas, envolvendo a coleta de
materiais naturais, a produgao artesanal de tintas
e a criagao colaborativa de cordéis e xilogravuras
com tematica socioambiental. Como técnicas
de coleta e analise de dados, utilizaram-se
questionarios com questdes abertas e fechadas,
observagao participante e registros audiovisuais
das atividades. Os resultados indicam avangos
no protagonismo estudantil. no fortalecimento
da identidade cultural indigena e na ampliagdo
da consciéncia ambiental, evidenciada pelo
engajamento da maioria dos participantes em
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Abstract:

This study aims to promote Indigenous protagonism
and to value ancestral knowledge through
the articulation between cordel literature and
sustainable woodcut printing. using the production
of natural dyes as an environmental education
strategy in high school. It is an experience report
of an applied nature, developed with first-year high
school students from a rural school, grounded in
a qualitative approach, with emphasis on action
research and participatory research. The didactic-
pedagogical mediation consisted of workshops led
by Indigenous students, involving the collection of
natural materials, the artisanal production of dyes,
and the collaborative creation of cordel texts and
woodcut prints with socio-environmental themes.
As data collection and analysis techniques,
questionnaires with open and closed questions,
participant observation, and audiovisual records
of the activities were used. The results indicate
advances in student protagonism, in the
strengthening of Indigenous cultural identity, and
in the expansion of environmental awareness,
evidenced by the engagement of most participants
in sustainable practices and by the production of
original works. It is concluded that the integration
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praticas sustentaveis e pela produgdo de obras  between traditional knowledge and interdisciplinary
autorais. Conclui-se que a integragdo entre  pedagogical practices contributes to meaningful,
saberes tradicionais e praticas pedagdgicas critical, and contextualized learning, in addition
interdisciplinares contribui parauma aprendizagem  to presenting potential for replication in other
significativa, critica e contextualizada, além de  educational contexts.

apresentar potencial de replicabilidade em outros
contextos educativos. Keywords: Cordel. Woodcut printing. Sustainability.
Ancestral knowledge.

Palavras-chave: Cordel. Xilogravura.
Sustentabilidade. Saberes Ancestrais.

1INTRODUGAD

A crise climatica global demanda novas abordagens educativas capazes de integrar ciéncia, cultura
e praticas sustentaveis. Nesse contexto, a valorizagdo dos saberes ancestrais indigenas configura-
se ndo apenas como estratégia de preservagao cultural, mas também como possibilidade concreta
de desenvolvimento de solugdes ecoldgicas locais. A educagéo, diante desse cenario, assume papel
fundamental ao articular conhecimentos cientificos e tradicionais, promovendo praticas pedagdgicas
comprometidas com a sustentabilidade e a transformagao social.

No Nordeste brasileiro, a literatura de cordel e a xilogravura destacam-se como manifestacées culturais
de grande relevancia histérica e social, funcionando como instrumentos de expressao, resisténcia e
conscientizacdo popular. Paralelamente, comunidades indigenas preservam conhecimentos relacionados
a producao de pigmentos naturais, 0s quais se apresentam como alternativas sustentdveis ao uso de
materiais industrializados potencialmente nocivos ao meio ambiente. A integragio desses saberes, no
contexto escolar, possibilita o desenvolvimento de praticas interdisciplinares que dialogam com a realidade
dos estudantes e ampliam a compreensao das relagées entre cultura, sociedade e natureza.

Nesse sentido, o presente trabalho surge a partir da articulagdo entre saberes tradicionais indigenas e
praticas pedagdgicas no &mbito da Escola de Ensino Médio Profissional do Campo Francisco Aradjo Barros,
localizada no municipio de Itarema, Ceara, envolvendo estudantes do 1° ano do ensino médio. A proposta
foi desenvolvida com a participagdo ativa de alunas indigenas, que assumiram papel protagonista na
mediacdo do conhecimento, em parceria com o professor de Lingua Portuguesa. A iniciativa consistiu
na producao colaborativa de cordeis e xilogravuras, utilizando tintas naturais obtidas a partir de insumos
locais, promovendo a integragdo entre linguagem artistica, educacéo ambiental e identidade cultural.

A relevancia da proposta justifica-se pela necessidade de fortalecer a representatividade indigena no
espaco escolar, promover a inclusdo social e estimular o engajamento dos estudantes em questées
socioambientais. Além disso, a utilizagdo de materiais naturais contribui para a reducgdo de impactos
ambientais e para avalorizagao de praticas sustentaveis, alinhando-se as diretrizes da educagao ambiental
critica e aos principios da Agenda 2030, especialmente no que se refere a promogao da educagao de
qualidade, a reducao das desigualdades e a acéo, frente as mudancas climaticas.

Dessa forma, o trabalho tem como objetivo promover o protagonismo indigena e valorizar os saberes
ancestrais por meio da produgdo colaborativa de cordéis e xilogravuras sustentaveis, fortalecendo a
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consciéncia ambiental e cultural dos estudantes. Especificamente, busca-se incentivar a lideranca
das alunas indigenas na transmissdo de conhecimentos tradicionais, realizar a coleta e a produgéo de
tintas naturais, desenvolver a escrita de cordéis com tematica socioambiental, promover a confecgéo de
xilogravuras e socializar os resultados por meio de exposicéo publica, ampliando o dialogo entre escola e
comunidade.

2 FUNDAMENTAGAO TEGRICA

A literatura de cordel e a xilogravura constituem manifestagdes artisticas e culturais profundamente
enraizadas na tradi¢&o popular nordestina, destacando-se como relevantes meios de expressédo social,
histdrica e ambiental. Nesse contexto, o cordel configura-se como uma linguagem que articula diferentes
formas de expressao artistica, integrando elementos literarios, visuais e sonoros. Conforme destaca Ariano
Suassuna (1974, p. 24), “para mim, o folheto de cordel é o ponto de unido entre trés caminhos da arte: a
literatura (os versos), as artes plasticas (a xilogravura da capa) e a musica (o canto dos romances)”. Tal
compreensao evidencia o carater interdisciplinar do cordel e seu potencial no campo da educagéo.

Paralelamente, a xilogravura, técnica de impressao que utiliza matrizes de madeira, atua como elemento
complementar ao cordel, ao traduzir visualmente as narrativas expressas nos versos. Quando associada
a praticas sustentaveis, essa técnica amplia o dialogo entre arte e meio ambiente, evidenciando a
necessidade de preservagdo dos recursos naturais e fortalecendo sua dimensao educativa (Almeida, 2021).

No que se refere aos saberes ancestrais indigenas, sua valorizagao no contexto educacional constitui um
elemento fundamental para a preservacao da diversidade cultural e para o enfrentamento de processos
historicos de marginalizagdo (Cunha, 2012). Nesse sentido, o conhecimento tradicional relacionado a
producéo de pigmentos naturais evidencia praticas baseadas na observagao, na experimentacao e no uso
sustentavel dos recursos naturais, alinhando-se aos principios da educacdo ambiental contemporanea.
Nesse contexto, “a Educagcdo Ambiental constitui um campo estratégico para a formacéo critica e
participativa diante dos desafios socioambientais contemporaneos” (Ministério do Meio Ambiente e
Mudanca do Clima, 2023, p. 12).

Além disso, a cultura indigena deve ser compreendida para além da escrita formal, incorporando mdltiplas
formas de expressdo e transmissao de saberes. Nesse sentido, conforme destaca Daniel Munduruku
(2016, p. 185), “a literatura passou a ser mais uma das marcas que escrevemos em nossos COrpos para
contar os saberes que nossa gente detém”, evidenciando a relagdo entre escrita, identidade e memdria
cultural. Essa perspectiva reforca a ideia de cultura como um sistema plural e dindmico, no qual diferentes
linguagens coexistem e se complementam.

Dessa forma, a integracdo entre a literatura de cordel, a xilogravura e os saberes ancestrais indigenas
configura-se como uma estratégia pedagdgica potente, capaz de articular diferentes campos do
conhecimento e promover uma abordagem interdisciplinar. Tal articulagdo favorece a construgao de
uma consciéncia critica acerca das questdes socioambientais, a0 mesmo tempo em que fortalece o
protagonismo indigena e amplia a representatividade cultural no espaco escolar.
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3 METODOLOGIA

0 presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem qualitativa, de natureza aplicada,
com carater colaborativo e interdisciplinar, desenvolvida no contexto do ensino médio. Trata-se de um
relato de experiéncia educativa que articula intervengao didatico-pedagdgica e investigagao, com foco na
valorizagdo dos saberes ancestrais e na promogao da educagio ambiental.

0 cendrio da pesquisa é a Escola de Ensino Médio Profissional do Campo Francisco Aradjo Barros, envolvendo
uma turma do 1° ano do ensino médio, composta por 25 estudantes. Destaca-se a participacéo de duas
alunas indigenas, que atuaram como protagonistas na mediagdo dos saberes tradicionais ao longo do
desenvolvimento das atividades.

A metodologia foi organizada em etapas sequenciais e integradas, distribuidas ao longo de um cronograma
de execucdo que compreendeu 0s meses de maio a setembro. No més de maio, realizou-se a pesquisa
inicial, o planejamento das agGes e o0 alinhamento com a equipe envolvida. Em junho, ocorreram os
estudos orientados e a elaboragao dos textos em literatura de cordel, com mediagdo do professor de
Lingua Portuguesa. No més de julho, desenvolveu-se a coleta de materiais naturais, incluindo sementes,
folhas, cascas e argilas, destinados a producéo de pigmentos. Em agosto, foram realizadas a produgao das
tintas naturais e a confeccéo das xilogravuras, consolidando a integracéo entre as linguagens artistica e
ambiental. Por fim, em setembro, ocorreu a culminancia do projeto, com a exposicéo publica dos trabalhos,
apresentacdes dos cordéis e realizagio da avaliagdo final.

No desenvolvimento das atividades, inicialmente realizou-se a pesquisa e sistematizagao dos saberes
ancestrais relacionados a produgao de pigmentos naturais para xilogravura, respeitando os conhecimentos
tradicionais das alunas indigenas. Em seguida, esses saberes foram socializados por meio de oficinas
praticas, conduzidas pelas estudantes com o apoio dos orientadores. Paralelamente, foram desenvolvidas
oficinas de producgao textual em literatura de cordel, com tematicas socioambientais e culturais.

Posteriormente, os estudantes participaram da produgdo das tintas naturais e da confecgdo das
xilogravuras, aplicando as técnicas aprendidas. 0 trabalho coletivo favoreceu a integracéo entre linguagem
verbal e visual, além de promover o dialogo intercultural, o protagonismo estudantil e a valorizagdo da
diversidade.

Para a realizacdo das atividades, foram utilizados recursos materiais e estruturais variados, incluindo
materiais especificos para xilogravura, como pincéis, rolos e matrizes de madeira, além de insumos
naturais para a produgao das tintas, como sementes, folhas, cascas e argilas. Também foram utilizados
papéis para impressao dos cordéis e xilogravuras, equipamentos para registro audiovisual, como cameras
digitais e celulares, e espacos fisicos da escola destinados a realizagdo das oficinas e a exposi¢ao dos
trabalhos.

Como técnicas de coleta de dados, utilizaram-se questionarios com questdes objetivas e discursivas,
além de observacéo participante durante as oficinas e registros visuais das atividades. Para a analise dos
dados, adotou-se uma abordagem descritivo-exploratéria, com interpretacéo qualitativa das informagées
coletadas.
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Aculminancia do projeto ocorreu por meio de uma exposicao publica das xilogravuras e da apresentagéo dos
cordéis produzidos, envolvendo a comunidade escolar e local, possibilitando a socializagdo dos resultados
e a reflexao coletiva sobre as questdes ambientais e culturais abordadas.

Dessa forma, a metodologia adotada valoriza o ensino dialdgico. o protagonismo estudantil e a
interdisciplinaridade, contribuindo para a construgio de uma aprendizagem significativa e contextualizada,
alinhada as demandas educacionais contemporaneas.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados do projeto evidenciam avangos significativos em dimensdes educacionais, culturais e
socioambientais, confirmando a relevancia da proposta didatico-pedagégica desenvolvida. Inicialmente,
destaca-se que a valorizagdo dos saberes ancestrais indigenas constituiu elemento central para o
fortalecimento da identidade cultural dos estudantes indigenas e para a ampliagcdo da consciéncia
intercultural no ambiente escolar. A atuacdo protagonista das alunas indigenas contribuiu para a
ressignificacdo de seus papéis no contexto educativo, promovendo maior visibilidade e reconhecimento
de suas identidades, em consonancia com a perspectiva de valorizagio da diversidade cultural discutida
na fundamentagao tedrica.

No campo artistico, a produgao coletiva de aproximadamente 20 xilogravuras com o uso de tintas naturais
demonstrou ndo apenas a viabilidade técnica dessas praticas, mas também seu potencial pedagagico. 0
processo de confecgdo das obras favoreceu o desenvolvimento de habilidades manuais, da criatividade
e do trabalho colaborativo, evidenciando a efetividade da articulacdo entre arte, cultura e educagao
ambiental. Essa integragao reforga o carater interdisciplinar da proposta, conforme apontado na discussao
tedrica sobre o didlogo entre diferentes linguagens.

No que se refere a producéo textual, a elaboracéo de cerca de 20 cordéis com tematicas socioambientais
permitiu aos estudantes mobilizar a linguagem popular nordestina como instrumento de reflexao critica.
A abordagem de temas como preservagdo ambiental, mudangas climaticas e valorizagido dos povos
origindrios contribuiu para o desenvolvimento do pensamento critico e da consciéncia ecoldgica, além de
fortalecer competéncias linguisticas relacionadas a escrita e a expressao.

Em relagcdo a educagdo ambiental, os dados obtidos por meio dos questionarios indicaram que
aproximadamente 96% dos estudantes passaram a reconhecer a importancia da sustentabilidade
e da preservagdo dos saberes tradicionais. Esse resultado evidencia que a aprendizagem ocorreu de
forma significativa, especialmente por meio da experiéncia pratica com a producéo de tintas naturais,
que possibilitou a compreensdo concreta dos impactos ambientais associados ao uso de recursos
industrializados.

A exposicdo publica dos trabalhos configurou-se como um momento de socializagdo e ampliagdo do
alcance do projeto, promovendo o didlogo entre escola e comunidade. A participagao de diferentes atores
sociais contribuiu para a disseminagao das discussdes propostas, reforcando o papel da escola como
espaco de formacéo cidada e de valorizago da diversidade cultural.
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Além disso, a documentagdo produzida ao longo do projeto, incluindo registros visuais e produges
textuais, constitui um importante recurso pedagdgico, com potencial de replicabilidade em outros
contextos educativos. A combinagao entre interdisciplinaridade, protagonismo estudantil e valorizagéo
cultural demonstra-se eficaz como modelo de pratica pedagdgica inovadora.

Entretanto, durante a execugao do projeto, foram identificados desafios, como a limitag&o de tempo para
o aprofundamento das técnicas e a dificuldade de acesso continuo a determinados materiais naturais ao
longo do ano. Ademais, evidenciou-se a importancia da mediacao docente, especialmente na orientagéo
da producéo textual, garantindo a qualidade e a coeréncia dos cordgis elaborados.

Dessa forma, os resultados obtidos confirmam que a articulacdo entre saberes ancestrais, praticas
artisticas e educagdo ambiental constitui uma estratégia pedagdgica potente, capaz de promover uma
aprendizagem critica, inclusiva e contextualizada, alinhada as demandas educacionais contemporaneas.

Grafico 1 - Pergunta do questiondrio. (multipla escolha e abertas).
VOCE RECONHECE A IMPORTENCIA DA SUSTENTABILIDADE E DA PHESERVAI;I\D DOS SABERES TRADICIONAIS?
@Muito importante  @Pouco importante Importante ONada importante

4%

Fonte: Estudantes.

Imagem 1 - Oficina pratica: demonstracéo e aplicagao de técnicas tradicionais de producao de tintas naturais,
fortalecendq a aprendizagem ativa e a valorizaggo cultural.

=~

Fonte: Estudantes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia desenvolvida evidencia que a integracéo entre a literatura de cordel, a xilogravura sustentavel
e 0s saberes ancestrais indigenas pode se constituir como uma abordagem pedagdgica potente para a
promocao da educacio ambiental e da valorizagao cultural no ensino médio. Ao promover o protagonismo
das estudantes indigenas e incentivar a participacdo colaborativa da turma, a proposta favoreceu o
fortalecimento da identidade cultural e a ampliagio da consciéncia socioambiental no contexto escolar.

A utilizacéo de tintas naturais, produzidas a partir de recursos locais, apresentou-se como uma estratégia
educativa relevante, ao possibilitar a aproximagao dos estudantes com a realidade ambiental de seu
territdrio, incentivando reflexdes sobre praticas sustentaveis e o uso responsavel dos recursos naturais. De
modo articulado, a produgao de cordeéis e xilogravuras contribuiu para o desenvolvimento de competéncias
diversas, evidenciando o potencial da interdisciplinaridade na construgao de aprendizagens significativas.

A realizagédo da exposigdo publica, por sua vez, aponta para a ampliagdo do papel da escola como espago
de didlogo intercultural e de interacdo com a comunidade, sugerindo caminhos para o fortalecimento de
praticas educativas que extrapolem o ambiente escolar. Nesse sentido, a documentacéo produzida ao
longo do projeto pode subsidiar novas experiéncias e adaptacées em diferentes contextos educativos.

Por outro lado, os desafios identificados, como a limitacdo de tempo e a necessidade de maior articulagio
entre recursos e parcerias institucionais, indicam a importancia de continuidade e aprofundamento de
iniciativas dessa natureza. Tais aspectos sugerem a necessidade de investigagdes futuras que explorem,
de forma mais sistematica, o papel dos saberes tradicionais e das praticas interdisciplinares na educagio
basica.

Dessa forma, a experiéncia relatada nio se encerra em seus resultados, mas aponta possibilidades para o
desenvolvimento de novas praticas pedagadgicas que integrem cultura, arte e sustentabilidade, contribuindo
para a construgdo de uma educagao mais plural, contextualizada e socialmente comprometida.
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SEMENTEIRAS SUSTENTAVEIS: MODELAGEM MATEMATICA
DA GERMINAGAO E CRESCIMENTO DO TOMATE

Sustainable seed production: Mathematical
modeling of tomato germination and growth

Resumo:

Emassentamentosrurais, odescarteinadequadode
residuos sdlidos, como papeldo e bandejas de ovos.
é um desafio recorrente, agravado pela auséncia de
coleta seletiva e pela pratica comum da queima,
que contribui diretamente para a degradagéo
ambiental e as emissdes de gases poluentes.
Diante da crise climatica e da necessidade urgente
de solugdes sustentaveis, torna-se fundamental
encontrar usos alternativos para esses materiais,
especialmente em contextos de baixa renda e
limitada infraestrutura. Este trabalho investiga a
viabilidade do reaproveitamento desses residuos
na confecgao de sementeiras artesanais, utilizando
a modelagem matematica como ferramenta para
quantificar seu desempenho em comparagdo a
sementeiras convencionais de plastico. A partir de
um experimento com sementes de tomate, foram
analisadas as taxas de germinagao e o crescimento
das plantulas em trés tipos de sementeiras:
papeldao, bandeja de ovo e convencional.
Aplicaram-se testes de normalidade (Shapiro-Wilk)
e andlise de variancia (ANOVA). destacando-se a
equivaléncia estatistica na germinagao e o padrao
dindmico de crescimento das plantulas ao longo
do tempo. Os resultados apontam o potencial das
sementeiras recicladas como alternativas de baixo
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Abstract:

In rural settlements, the improper disposal of
solid waste—such as cardboard and egg trays—is
a recurring challenge, exacerbated by the lack of
selective collection systems and the common
practice of open burning, which contributes to
environmental degradation and greenhouse gas
emissions. Amid the climate crisis and the urgent
need for sustainable solutions, it is essential to
find alternative uses for these materials, especially
in low-income contexts with limited infrastructure.
This study investigates the feasibility of reusing
such waste in the creation of handmade seed trays,
using mathematical modeling as a tool to quantify
their performance in comparison to conventional
plastic trays. An experiment with tomato seeds
was conducted to analyze germination rates and
seedling growth across three types of seed trays:
cardboard, egg trays, and conventional. Normality
tests (Shapiro-Wilk] and variance analysis (ANOVA)
were applied, revealing statistical equivalence in
germination and dynamic growth patterns over
time. The results highlight the potential of recycled
trays as low-cost alternatives, aligned with
environmental sustainability and mathematics
education focused on solving real-world problems
during times of climate emergency.
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1INTRODUCAO

As comunidades rurais, assim como as urbanas, produzem residuos diversificados. No entanto, enfrentam
a falta de opcdes e procedimentos adequados para a destinagdo desses materiais, 0 que gera acumulo de
lixo nas propriedades e aumenta o risco de impactos ambientais (Romani, 2014a).

A auséncia de coleta seletiva, a grande distancia das dreas urbanas e a baixa densidade populacional
impdem aos moradores a necessidade de encontrar destinos para esses residuos. Algumas dessas
destinacdes, como o descarte em quintais, o enterro, o descarte em rios ou a queima, causam significativo
impacto ambiental (Leite et al., 2014). Contudo, processos de reciclagem podem minimizar o impacto
ambiental e social desses residuos (Santos, 2012). e a utilizagdo do papeldo na agricultura surge como
uma alternativa promissora.

0 papeldo. produzido a partir de matérias-primas renovaveis e 100% reciclavel, é considerado um material
sustentavel. Sua aplicagdo na agricultura pode trazer diversos beneficios, dependendo da inovagédo em seu
uso (Lopes. Pereira e Santos, 2020).

Uma caracteristica vantajosa do papeldo para a agricultura é sua capacidade de reter umidade, o que
beneficia as plantas. Além disso, ao se decompor, 0 papeldo adiciona matéria organica ao solo e protege
contra plantas invasoras (Nagy et al., 2022). Essa caracteristica o torna uma boa alternativa para o uso em
sementeiras de culturas que necessitam de transplante, como o tomate.

7

Para uma melhor compreensdo da funcionalidade do papeldo como sementeira, € crucial utilizar
mecanismos que quantifiguem sua utilidade para as plantas, como a modelagem matemaética.

Diversos estudos demonstram a utilidade da modelagem matematica na agricultura, seja para prever o
crescimento das plantas, simular o crescimento em diferentes variaveis climaticas (Balbinote Jdnior et
al., 2014) ou auxiliar na determinagao da densidade ideal de plantio e espagamento entre plantas (Mendes
etal., 2018). Esses estudos permitem uma analise e interpretagdo mais precisa dos resultados obtidos no
campo.

Diante desse cendrio, este trabalho propde a reutilizagio desses residuos na confecgdo de sementeiras
agricolas, alinhando a preocupagao ambiental a pratica agricola sustentavel. Essa alternativa de baixo
custo visa reduzir o descarte inadequado e promover o aproveitamento inteligente de recursos locais.
Para avaliar a efic4cia dessa pratica, a modelagem matematica foi empregada como ferramenta central,
especialmente por meio da estatistica aplicada (Mendes et al., 2018). Através da analise quantitativa
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da germinagédo e desenvolvimento de plantulas, busca-se interpretar o desempenho das sementeiras
recicladas em comparagéo as convencionais, integrando educagao ambiental, reaproveitamento e analise
de dados para solugdes vidveis.

Assim, objetivou-se avaliar a viabilidade do uso de sementeiras artesanais confeccionadas com materiais
reciclaveis (papelao e bandeja de ovos) no processo de germinagao e crescimento de sementes de tomate,
por meio de ferramentas de modelagem matematica e analise estatistica.

2 FUNDAMENTACAD TEGRICA

A germinagdo € uma etapa critica do ciclo de vida das plantas, sendo influenciada por fatores como
temperatura, umidade, oxigenacéo e substrato. No caso do tomate (Solanum lycopersicum), a germinagao
ocorre de forma eficiente sob temperaturas entre 20 °C e 30 °C, com umidade constante e substratos com
boa drenagem e capacidade de retengao de agua (Santos et al., 2020). Um ambiente inadequado pode
atrasar ou impedir esse processo, afetando a produtividade agricola.

As sementeiras sdo estruturas fundamentais para garantir as condicbes adequadas a germinacéo e
ao crescimento inicial das plantulas. As sementeiras comerciais, geralmente de plastico, oferecem
uniformidade e controle, mas também geram residuos que impactam negativamente o meio ambiente.
Por outro lado, as sementeiras artesanais feitas com materiais reciclaveis, como papelao e bandejas de
ovos, representam uma alternativa sustentavel, especialmente em comunidades rurais que enfrentam
dificuldades com a destinacédo adequada de residuos sdlidos (Romani, 2014a].

0 papeldo. por ser biodegradavel, reciclavel e com boa capacidade de retengéo hidrica, pode melhorar o
ambiente de germinacéo, protegendo as sementes e contribuindo para o controle de umidade e temperatura
(Lopes: Pereira; Santos, 2020). Entretanto, suas limitagdes fisicas — como drenagem deficiente — exigem
atencao no seu uso pratico. A avaliagao de sua eficiéncia deve ser feita com base em indicadores concretos
e métodos cientificos.

Nesse contexto, a modelagem matematica torna-se essencial para quantificar e interpretar o desempenho
das diferentes sementeiras. A representagao dos dados por graficos de linha, que mostram a altura média
das plantas ao longo do tempo. permite uma visualizagdo clara do comportamento do crescimento em
cada tipo de tratamento. Além disso, o uso de tabelas com médias auxilia na comparacao direta entre os
dias e os tratamentos aplicados (Morettin; Bussab, 2010).

A analise estatistica da suporte a interpretacdo dos dados de forma objetiva. Inicialmente, é necessario
verificar se os dados seguem uma distribuicdo normal, utilizando o teste de Shapiro-Wilk. Se os dados
apresentarem normalidade (valor-p > 0,05). podem ser empregados testes estatisticos paramétricos com
maior confiabilidade (Triola, 2016).

Entre esses testes, a Analise de Variancia (ANOVA) é a ferramenta principal para verificar se as diferengas
observadas entre os tratamentos sdo estatisticamente significativas. 0 Teste F, aplicado dentro da
ANOVA, avalia se as médias dos diferentes grupos (tipos de sementeiras) sdo realmente distintas. ou se as
variagoes podem ter ocorrido por acaso (Montgomery; Runger, 2012).
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Nos casos em que os dados sao registrados ao longo de varios dias, como no crescimento das plantulas, a
ANOVA de medidas repetidas permite observar ndo apenas as diferengas entre 0s grupos, mas tambem a
interacdo entre o tipo de sementeira e o tempo. Isso é fundamental para entender padrées dinamicos de
crescimento e para interpretar variagdes decorrentes de mudancas climaticas, como excesso de chuva ou
calor extremo, fatores cada vez mais frequentes diante das crises ambientais atuais.

Os principais indicadores de eficiéncia no experimento com germinacao de tomates incluem: a taxa de
germinacao (percentual de sementes que germinaram), e o crescimento médio das plantulas (geralmente
medido em centimetros ao longo do tempo). Esses dados permitem avaliar a viabilidade técnica das
sementeiras recicladas em comparacéo as comerciais e ajudam a embasar, com rigor cientifico, propostas
sustentaveis de reaproveitamento de residuos em comunidades rurais.

Portanto, a integracao entre os conhecimentos da biologia vegetal e da modelagem matematica permite
uma anélise aprofundada dos resultados, fortalecendo praticas sustentéveis e baseadas em evidéncia no
contexto da produgéo agricola de baixo custo e impacto.

3 METODOLOGIA

0 experimento foi conduzido na casa de vegetacéo da Escola de Ensino Médio Profissional do Campo Jodo
dos Santos de Oliveira, no municipio de Madalena, Ceara. Foram utilizadas sementes da cultivar Santa Inés
de tomate, com poder germinativo de 80%, conforme especificado pelo fornecedor.

Foram testados trés tipos de sementeiras: convencional de plastico, bandeja de ovos e caixa de papeléo
reciclado (Figura 1). A sementeira convencional foi dividida em trés segdes, cada uma representando uma
repeticdo. Foram utilizadas trés bandejas de ovos, uma para cada repeticao e embaixo foi colocado sua capa
protetora de plastico. A caixa de papeldo foi confeccionada artesanalmente, com trés camadas de papeldo
na base e furos para drenagem de agua. Ela foi dividida internamente para formar trés compartimentos,
correspondentes as trés repeticoes.

Figura 1 - Sementeiras utilizadas apds a semeadura do tomate

(5

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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0 experimento seguiu um delineamento em blocos casualizados, com trés tratamentos (tipos de
sementeiras), trés repeticdes por tratamento e 30 sementes por repeticao, totalizando 270 sementes. 0
substrato utilizado foi 0 mesmo em todas as sementeiras. As irrigagdes foram feitas manualmente, uma
vez ao dia, e em alguns dias através da chuva.

A contagem da germinagao teve inicio quando pelo menos uma repeticao de cada tratamento apresentou
emergéncia de plantulas. Foram realizadas sete avaliacées da germinacéo ao longo do tempo. A varidvel
de germinagao considerada foi média do percentual de sementes germinadas nas 3 repetigcdes de cada
tratamento, com foco na germinacéo final, contabilizada no ultimo dia de coleta.

0 crescimento das plantulas foi avaliado em centimetros utilizando régua comum, a partir do momento
em que todas as repetigées de todos os tratamentos apresentavam plantas germinadas. Também foram
feitas sete avaliagOes de crescimento, realizadas duas vezes por semana, ao longo de aproximadamente
trés semanas e meia, porém seis semanas de experimento.

Os dados de germinacdo e crescimento foram organizados em planilhas e submetidos a andlise de
normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk. Para a variavel germinagao, foi analisado apenas o valor final
(Ultimo dia) do indice de germinagao. Ja para o crescimento, foram analisados os dados de cada um dos
sete dias. Em seguida, foi realizada Andlise de Variancia (ANOVA] e teste F para verificar a existéncia de
diferencas significativas entre os tratamentos no software Sisvar.

Os resultados foram apresentados por meio de graficos de linhas, elaborados para representar o
comportamento da germinagao e o crescimento médio das plantulas ao longo do tempo para cada tipo de
sementeira.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Foi utilizada a modelagem matematica (andlise de variancia) para quantificar e interpretar o desempenho
das sementeiras em relagdo a germinacgao e altura das plantas no decorrer dos dias.

A analise de normalidade dos dados de germinagao, realizada pelo teste de Shapiro-Wilk (Pr<W = 0,4525),
indicou uma distribuicdo normal, valor maior que 0,05, permitindo a aplicagdo de métodos paramétricos
(Tabela 1.

Tabela 1 - Analise Estatistica do Desempenho das Sementeiras.

VARIAVEL N Normalidade (p-valor) P-valor (nova)
Germinagao 9 0.4525244 0.5317
Crescimento (altura) 1007 0.0001648 0,0000

Variavel: 0 dado analisado no experimento. n: 0 nimero de observagdes (amostras) para cada varavel. Normalidade (p-valor):
Indica se os dados se comportam de forma “normal e previsivel. Pelo teste Shapiro-Wilk, se o valor for maior que 0,05, eles so
considerados normais; P-valor (anova): Andlise de Variancia utilizada para comparar as médias. Se o valor for maior que 0,05, os

dados sao estatisticamente semelhantes, se os forem menores ha diferenga estatistica entre as médias
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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A Andlise de Variancia para a germinago final revelou que ndo houve diferenga estatisticamente
significativa entre os tratamentos (tipos de sementeira; Pr>Fc=0,4137), nem entre as repetigdes
(Pr>Fc=0,8483]. 0 teste de Tukey confirmou a semelhanga estatistica entre as medias de germinagao
final para a bandeja de ovo (15,33). sementeira convencional (17) e papeldo (17.67). ou seja, 0 maximo
de germinagao nos tratamentos bandejas nao diferiram estatisticamente (Figura 2).

Figura 2 - Taxa de Germinagao das Sementeiras ao longo do tempo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Este resultado é particularmente relevante para a Educacdo Ambiental e Sustentabilidade. A obtencéo de
uma germinagao final similar em sementeiras confeccionadas a partir de materiais reciclaveis (bandeja
de ovo e papeldo), quando comparada & sementeira convencional, demonstra a viabilidade dessas
alternativas para a fase inicial da produgéo de culturas como o tomate. Esta equivaléncia na taxa final de
germinacéo apoia o conceito de que o reaproveitamento de residuos, evitando seu descarte inadequado,
aterros e, principalmente, a queima, uma pratica comum e de alto impacto ambiental em comunidades
rurais (Leite et al., 2014), é uma alternativa promissora. Observacdes qualitativas indicaram, contudo,
uma possivel demora inicial na germinagao na bandeja de ovos, provavelmente devido a menor eficiéncia
de drenagem e aeracao em sua base, um fator que exige atencao no design de futuras sementeiras a partir
de materiais reutilizados.

A andlise da normalidade para os dados de altura das plantulas pelo teste de Shapiro-Wilk (Pr<W =
0.0001648) apontada na Tabela 1indicou desvio da normalidade. No entanto, dada a robustez da Analise
de Variancia (ANOVA) para grandes conjuntos de dados (n=1007). mesmo na presenca de ndo-normalidade,
a metodologia foi aplicada para quantificar o crescimento, conforme justificado por Blanco et al. (2017).

A ANOVA de medidas repetidas para a altura revelou efeitos altamente significativos para o DIA (F(6.987)
= 334,132; p < 0,0001), TRATAMENTO (F(2,987) = 84,511; p < 0,0001). e crucialmente, para a interagao
TRATAMENTO*DIA (F(11.987) = 11.881; p < 0.0001). A significancia da interagdo € um bom resultado
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demonstrativo, pois, através da modelagem matematica, ela nos permite compreender que o padrio
de crescimento das plantulas ndo € estatico, mas sim dinamico e dependente da combinagao do tipo
de sementeira e do estagio de desenvolvimento. Essa complexidade ressalta a importancia de saberes
cientificos para otimizar praticas agricolas em tempos de crise global, onde cada recurso precisa ser
otimizado (Figura 3].

Figura 3 - Andlise do crescimento das plantas ao longo do tempo.
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Letras mindsculas seguidas de nimeros iguais: estatisticamente semelhantes;
Letras mindsculas seguidas de nimeros diferentes: médias estatisticamente diferentes.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

0 desdobramento da interagdo TRATAMENTO*DIA (Teste de Tukey]) ilustra essa dinamica:

Fase Inicial (Dia 6 a Dia 11): A sementeira de papelao demonstrou superioridade no crescimento inicial (Dia
6: 2,78 cm; Dia 11: 3,50 cm), evidenciando seu potencial como uma alternativa de baixo custo e impacto
para o estabelecimento rapido de culturas. Essa caracteristica se alinha aos beneficios do papelo (Lopes,
Pereira e Santos, 2020). como a capacidade de retencdo de umidade, que favorece o desenvolvimento
inicial.

Fase Intermediaria (Dia 13 a Dia 22): 0 padréo de crescimento continuou a se diferenciar, com a sementeira
de papeldao mantendo a lideranca na maioria dos pontos (ex: Dia 19: 4,30 cm), seguida pela convencional
e pela bandeja de ovo.

Fase Final (Dia 26 e Dia 33): Observou-se uma mudanga no desempenho relativo. No Dia 26, as
sementeiras de ovo (4.46 cm) e convencional (4,60 cm) apresentaram alturas estatisticamente
similares. Contudo, no Dia 33, a sementeira convencional (5,50 cm) emergiu como a de maior altura final,
superando a de papeldo (5.0 cm) e a bandeja de ovo (4,60 cm). Esta alteragdo pode ser contextualizada
por um evento climatico crucial: na Ultima semana do experimento, chuvas intensas levaram a drenagem
deficitaria na caixa de papeldo, exigindo intervencdes para criar aberturas maiores. Este episddio realca a
emergéncia climatica e a necessidade de adaptagdo no uso de materiais sustentaveis. Ele demonstra
que, embora o papeldo seja uma solugdo promissora de reciclagem (Santos, 2012), seu uso em
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cenarios ambientais especificos requer adaptagdes baseadas em conhecimento cientifico para garantir a
funcionalidade e evitar impactos negativos (como o acimulo de 4gua que prejudica o crescimento).

Apds o experimento ter sido encerrado os tomates provenientes do estudo foram plantados em canteiros
da mandala na Escola de Ensino Médio Profissional do Campo Jodo dos Santos de Oliveira (Figura 4) os
quais foram utilizados para alimentagao na propria escola.

Figura 4 - Tomates plantados e produzindo ao final do experimento

5 CONSIDERACOES FINAIS

0 uso de sementeiras artesanais confeccionadas com materiais reciclaveis € uma alternativa vidvel a
sementeira convencional de plastico, especialmente nas fases iniciais do cultivo do tomate. A analise
estatistica da germinagao revelou que ndo houve diferengas significativas entre os tratamentos,
reforcando a eficacia das sementeiras sustentaveis em termos de estabelecimento inicial das
plantas.

No que se refere ao crescimento das plantulas, a modelagem matematica indicou variagées ao longo
do tempo, com destaque para a sementeira de papeldo nas fases iniciais e intermediarias.
Entretanto, fatores ambientais, como o excesso de chuvas no final do experimento, afetaram
negativamente o desempenho do papeldo, evidenciando limitagées relacionadas a drenagem
e a resisténcia estrutural. Esse achado ressalta a importancia de ajustes técnicos no design das
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sementeiras sustentaveis para garantir seu desempenho em diferentes condigdes climaticas com
aberturas maiores e maiores profundidades.

A integracdo entre praticas sustentaveis e ferramentas estatisticas permitiu uma analise criteriosa,
fortalecendo a proposta de reaproveitamento de residuos como estratégia ambientalmente
responsavel e economicamente acessivel para a agricultura familiar. Além disso, o projeto contribui
para a Educacdo Ambiental ao sensibilizar sobre os impactos do descarte inadequado de residuos e
incentivar solugdes locais. Conclui-se, portanto, que a aplicagdo de conhecimentos cientificos, como
a modelagem matematica, é fundamental para validar e aperfeicoar praticas agricolas de baixo custo
e impacto, especialmente em contextos de vulnerabilidade socioambiental.
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ARBORIZACAO URBANA E QUALIDADE DE VIDA: uma anélise
do papel das arvores na regulacao térmica da cidade de

Marco - Ce

URBAN AFFORESTATION AND QUALITY OF LIFE:

An Analysis of the Role of Trees in the Thermal
Regulation of the Municipality of Marco, Ceard,
Brazil

Resumo:

A urbanizagdo tem alterado a configuragao
socioambiental das cidades, tornando aarborizagéo
um elemento estratégico ndo apenas ecoldgico,
mas também social e cultural. No municipio de
Marco-CE, localizado no semidrido nordestino,
foram inventariadas 573 arvores distribuidas em
38 espécies, revelando predominancia de exdticas
(92.83%). com destaque para Azadirachta indica
(70.68%) e Ficus benjamina (14%), engquanto
as nativas representaram apenas 7.17%. Esse
desequilibrio compromete a biodiversidade, a
resiliencia ecoldgica e a identidade cultural da
populagdo local. As medigdes de temperatura
indicaram diferengas médias de até 2°C entre areas
arborizadas e ndo arborizadas, comprovando o
papel da vegetagao na regulagdo térmica, na sadde
publica e no bem-estar social. Além do inventario,
aplicou-se um questiondrio a moradores de cinco
bairros para avaliar a percepgao comunitaria sobre
a arborizagdo, sua distribuicdo e importancia. As
respostas demonstraram que, embora a populagao
reconhega os beneficios ambientais e sociais das
arvores, também percebe a falta de planejamento
urbano. Assim, a arborizagdo urbana deve ser
compreendida como politica publica de inclusdo
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Abstract:

The urbanization has significantly reshaped
the socio-environmental dynamics of cities,
making forestry a strategic component from
ecological, social, and cultural perspectives. In
the Marco citie, located in the semi-arid region
of northeastern Brazil, an inventory recorded 573
trees distributed across 38 species, revealing a
marked predominance of exotic species (92.83%).
particularly Azadirachta indica (70.68%) and Ficus
benjamina (14%). while native species accounted
for only 7.17%. This imbalance negatively affects
biodiversity, ecological resilience, and the cultural
identity of the local population. Temperature
measurements indicated differences of up to
2 °C between vegetated and non-vegetated
areas, demonstrating the important role of urban
vegetation in thermal regulation, public health, and
overall well-being. Additionally, a questionnaire
applied to residents of five neighborhoods showed
that, although the population recognizes the
environmental and social benefits of trees, there
is a clear perception of insufficient urban planning.
Therefore, urban forestry should be understood as
a public policy instrument that promotes social
inclusion, environmental quality, and cultural

4. Graduag&o em andamento em Licenciatura em Fisica - IFCE. Professor de Fisica na EEMTI Ricardo de Sousa Neves. jose.silval25@prof.ce.gov.

br. http://lattes.cnpq.br/4887849461782044

5.Mestre em Ciéncias Bioldgicas - Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Professor de Biologia na EEMTI Ricardo de Sousa Neves. Antonio.

silvino@prof.ce.gov.br. http://lattes.cnpg.br/8119296300190265
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e cidadania, capaz de democratizar 0 acesso a  strengthening, with greater emphasis on native
espacos saudaveis e fortalecer vinculos culturais.  species as a pathway toward more sustainable,
Valorizar espécies nativas € investir em pessoas e  resilient, and equitable cities.

na construgao de cidades mais justas, humanas e
sustentaveis. Keywords:  Forestry. Urban Planning.  Social
Comfort.

Palavras-chave:  Arborizagdo.  Planejamento
Urbano. Conforto Sacial.

1INTRODUCAO

0 planejamento dos espagos urbanos é essencial para a qualidade de vida nas cidades, especialmente,
diante do crescimento desordenado que impacta diretamente a saude, o bem-estar e a interagio
social da populagdo. Nesse contexto, a arborizagdo urbana assume papel estratégico ao contribuir para
a reducao do desconforto térmico, da poluicdo e para a criagdo de ambientesinclusivos, acolhedores e
propicios a convivéncia. Segundo o relatdrio da Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2016). areas verdes
urbanas estdo diretamente associadas & melhoria da salde fisica e mental nas cidades. Além disso,
elas fortalecem o senso de pertencimento, valorizam cultural e esteticamente os espagos publicos.
Entretanto, a introducdo excessiva de espécies exdticas, muitas vezes, sem planejamento adequado,
pode comprometer a biodiversidade, afetar interagdes ecoldgicas e reduzir a resiliéncia dos ecossistemas
urbanos. Paralelamente, a baixa cobertura vegetal intensifica o efeito de ilha de calor, diminui a umidade
do ar, agrava a poluicéo e amplia problemas de satde publica e desigualdades sociais.

No municipio de Marco-CE, inserido no semiarido cearense, esses desafios sdo evidentes. Tendo em vista
a importancia da arborizagao, especialmente com o uso de espécies nativas, para a promogao do conforto
térmico, da conservagdo da fauna e do fortalecimento da identidade cultural local. Assim, esta agdo
ambiental deve ser compreendida como um dos eixos de politica publica integradora, capaz de articular
dimensdes ecoldgicas, sociais e culturais, promovendo cidades mais justas. humanas e sustentaveis.
Nesse sentido, este estudo tem como objetivo investigar como a arborizagdo urbana e a presenga de
espécies nativas influenciam o bem-estar social, a interagdo comunitaria e a qualidade de vida da
populagdo. Como objetivos especificos tém-se: analisar a diversidade arbdrea, o conforto térmico, a
distribuicdo das arvores e a percepcdo dos moradores e contribuir para o planejamento urbano sustentavel.

2 FUNDAMENTA[}KU TEORICA
2.1 Planejamento de espagos urbanos

0 crescimento urbano tem exacerbado as alteragées climaticas, comprometendo a qualidade do ambiente
easaude dos cidadaos, o que resultaem um distanciamento crescente entre a populagao e 0s ecossistemas
naturais. A configuragdo urbana, aliada ao uso de materiais especificos e a emissao de calor decorrente
das atividades humanas, desempenha um papel crucial na modificagio do microclima, contribuindo para
a formacao de ilhas de calor nas areas metropolitanas (GOMES; MARTINS, 2023).

Diante da continua expanséo das areas urbanizadas prevista para este século, a presenca da vegetagao
nas cidades torna-se ainda mais relevante, nio apenas pelos impactos positivos na salde e qualidade
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de vida da populago, mas pela possibilidade de reduzir aos efeitos negativos associados ao processo de
urbanizagdo. Assim, é fundamental que o planejamento e a pratica da arborizagao urbana no Brasil sejam
pautados ndo somente em aspectos estéticos, mas também nos servigos ecossistémicos que oferecem
beneficios diretos & qualidade ambiental urbana.

2.2 Beneficios da arborizagao em espacos publicos

A arborizagdo de espagos publicos € uma pratica amplamente reconhecida pelos beneficios que
proporciona as cidades e a qualidade de vida de seus habitantes. Estudos apontam que a presenga de
areas verdes em cidades influencia diretamente o bem-estar social da populagédo. Espagos arborizados
promovem maior interagdo comunitaria, fortalecem lagos sociais e incentivam atividades coletivas, como
caminhadas, rodas de conversa e praticas culturais. Além disso, pesquisas da area da psicologia ambiental
destacam que o contato cotidiano com arvores e parques urbanos reduz os niveis de estresse, ansiedade
e depressao, contribuindo para a satde mental da comunidade (UCHOA et al., 2019). Assim, a arborizagao
deve ser entendida ndo apenas como questdo ecoldgica, mas tambeém como estratégia de promogéo da
salde social e cultural.

Embora a arborizagdo urbana seja reconhecida como fundamental para a qualidade ambiental, ela ainda
sofre por limitacdes significativas no Brasil. Em muitos municipios, ha auséncia ou fragilidade de politicas
publicas efetivas que valorizem e regulem a arborizagdo de forma integrada ao planejamento urbano, o
que dificulta sua implantacéo e manutencao estruturada (0SAKO; MURASHITA; SILVA, 2024). Além disso, as
iniciativas que existem no municipio ndo sdo suficientes devido a grande demanda da regido.

0s beneficios da arborizagio vao além do visual estético pois desempenha papel importante no alivio de
sintomas de distUrbios psicoldgicos urbanos. Pesquisa recente mostrou que o contato frequente com
espagos verdes contribui para diminuir indices de depresséo, ansiedade e estresse, desde que esses
espacos sejam acessiveis, bem conservados e propicios para lazer e interagdo social (BRESSANE; GUEDES
FERREIRA; GARCIA; MEDEIRQS, 2024).

No dmbito ambiental, o conforto térmico é uma dessas dimensdes criticas afetadas pela urbanizagéo.
Estudos em diferentes cidades brasileiras evidenciaram que ruas e espagos com boa cobertura arborizada
apresentam temperaturas mais moderadas, maior umidade relativa do ar e melhor ventilagéo, resultando
em conforto térmico perceptivel pelos moradores.

2.3 Importancia das espécies nativas na arborizagao urbana

A escolha das espécies de arvores a serem plantadas é fundamental para garantir que esses beneficios
sejam maximizados e que a vegetagdo seja sustentdvel a longo prazo. As espécies consideradas
exoticas ou invasoras sdo a segunda maior causa de extingdo de especies vegetais no Planeta, afetando
diretamente a biodiversidade, a economia e a salde humana. Estas deveriam ser substituidas por
especies, preferencialmente, nativas da regido fitoecoldgica na arborizagao de vias publicas (PAGLIARI;
DORIGON, 2013).

A utilizagdo de plantas nativas em projetos de arborizagdo urbana é uma estratégia que se destaca.
Elias; Citadini-Zanette; Santos (2023), afirmam que espécies arbdreas nativas, quando adequadamente
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escolhidas, oferecem fenologia, forma de copa e tolerancia ao clima local, fatores que as tornam mais
aptas aos desafios urbanos, como poluigdo e estiagens. Além disso, as plantas nativas desempenham um
papel fundamental na conservagao da biodiversidade. Segundo Muller (2020), a vegetagao nativa fornece
habitat e alimento para a fauna local, promovendo a preservagdo de espécies nativas e a restauragéo de
ecossistemas urbanos.

3 METODOLOGIA

0 estudo foi desenvolvido no municipio de Marco-Ce e estruturado em duas etapas principais: 0
levantamento quantitativo da arborizagdo urbana e a analise das temperaturas nos bairros pesquisados.
A pesquisa seguiu metodologias baseadas em observagdes diretas e inventario do tipo censo, conforme
autores como Calixto Junior et al. (2009) e Moura (2020). Os dados coletados foram organizados em
planilhas eletronicas e analisados com apoio de especialistas da Universidade Estadual Vale do Acarau
(UVA), permitindo relacionar a cobertura vegetal com as variagdes térmicas no municipio.

0 presente estudo foi realizado por estudantes da EEMTI Ricardo de Sousa Neves, localizada no municipio
de Marco-CE (3° 07' 26" e 40° 08" 48") conforme a Figura 1 a seguir que espacializa a area urbana do
municipio. A cidade se estende por 574,1 km? de extensao e totaliza cerca de 27.000 habitantes (Brasil,
2022). Insere-se na zona de clima tropical quente semiarido, com pluviosidades médias em torno de 1.100
mm e temperaturas médias anuais de 26° a 34°C sendo que o periodo chuvoso se estende de janeiro a
abril (CEARA, 2009).

Figura 1 - Espacializagio urbana do municipio de Marco - Ce em imagem de satélite captada no ano de 2026.

— RI‘().ACara ’

Fonte: Google Maps acesso em 25 de margo de 2026.
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3.1 Etapa de pesquisa 1: Levantamento de arvores no perimetro

A anélise foi realizada pelo método de inventdrio quantitativo, do tipo censo baseado em evidéncias
concretas e observagdes diretas seguindo o método utilizado por Calixto Junior et al.(2009). Um método
indutivo, que consiste em observar fendmenos especificos e comparar seus resultados para identificar
correlagtes e construir generalizagdes (RODRIGUES; KEPPEL; CASSO, 2019).

0 levantamento realizado nos cinco bairros do municipio de Marco-CE: Alemé&es, Coragao de Jesus, Centro,
Coqueirinho e Sao Roque. A escolha foi feita de maneira aleatéria utilizando a ferramenta do Google Maps.
Em cada bairro os estudantes percorreram cerca de 4 km para realizar a contagem das arvores. As espécies
foram categorizadas em dois grupos (nativas e exdticas) e os dados armazenados em uma planilha
eletronica. As espécies foram quantificadas de maneira manual e identificadas por um especialista da
Universidade Estadual Vale do Acaral - UVA. Todos os individuos com altura minima de 1 metro e diametro
ao nivel do solo maior que 3 cm foram contabilizados seguindo 0 método de Moura (2020). A contagem e
identificacdo ocorreu ao longo do més de agosto de 2025, durante o periodo seco da regido.

3.2 Etapa de pesquisa 2: Analise de temperaturas nos bairros

Para verificar a temperatura e analisar como elas se relacionam com a arborizagdo dos bairros, foi feito um
monitoramento das temperaturas médias em bairros da cidade de Marco - CE, utilizando um termdmetro
eletronico (Figura 2). Foram realizadas medicdes ao longo dos meses de agosto e outubro de 2025. A
analise foi dividida em duas medigbes: ao sol (em céu aberto); e debaixo de arvores com copa fechada
(com galhos fechados e boa cobertura vegetal). Foram anotados o dia da medigao, o nome da rua, o bairro,
a hora do inicio da medig&o e do término da medicdo. Todas as medigdes ocorreram entre as 13:00 e 14:10
horas com a intencdo de que a inclinacéo do sol fosse a menor possivel no momento da medigéo.

Figura 2 - Medicéo de temperaturas com a utilizagdo de termdmetros analdgicos

Fonte: Autores [2@25]
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3.3 Etapa de pesquisa 3: a composigao de banco floristico e um protocolo de conforto térmico dos
bairros.

0s dados coletados durante o levantamento arbdreo e as medigdes de temperatura foram armazenados
e organizados em planilhas eletronicas, permitindo a sistematizagédo e analise das informagdes obtidas.
Para cada individuo arbdreo registrado, foram anotados o nome popular, nome cientifico, quantidade de
individuos e local de ocorréncia. Além disso, as espécies foram classificadas quanto a sua tipologia, sendo
categorizadas em nativas ou exdticas/invasoras.

As informagdes quantitativas foram organizadas em tabelas e quadros contendo a riqueza e abundancia
das espécies e distribuicdo por bairros. J& os dados térmicos foram compilados em graficos comparativos,
relacionando as temperaturas registradas em areas arborizadas e ndo arborizadas. Os resultados também
foram apresentados por meio de figuras, tabelas e graficos estatisticos, possibilitando uma melhor
visualizagao da relagdo entre cobertura vegetal, diversidade floristica e conforto térmico urbano.

4 DISCUSSAD E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Anélise quantitativa da composicao floristica de Marco

0 levantamento identificou 890 individuos arbdreos distribuidos em 37 espécies, 32 géneros e 17 familias
nos bairros do municipio de Marco-CE (Tabela 1). Esses valores indicam uma diversidade floristica
considerdvel para o contexto urbano local, mas revelam também um perfil de arborizagdo urbano
fortemente marcado pela adogdo de espécies exdticas. Embora a diversidade especifica aparente ser alta,
a representatividade ecoldgica local é limitada, pois muitas das espécies registradas sao ornamentais e
introduzidas, como Azadirachta indica, Ficus benjamina, Mangifera indica e Delonix regia. Tais espécies
podem gerar impactos negativos, como competicdo com espécies nativas, baixa atratividade para a fauna
local e riscos fitossanitarios decorrentes da auséncia de inimigos naturais (Silva et al., 2021).

Tabela 1. Riqueza e abundancia de espécies arbdreas do municipio de Marco - Ce.

ESPECIE NOME POPULAR ND % ORIGEM
Azadirachta indica Nim indiano 405 70,68% Exdtica
Ficus benjamina Ficus-benjamim 81 14% Exdtica
Senna siamea Céssia-de-Sido 1 1.9% Exdtica
Syzygium jambos Jambeiro 1 1.9% Exdtica
Qutras espécies - 25 4,20% Exdtica
Espécies nativas - 40 117% Nativas
Total de espécie: 37 Total de individuos 573 100%

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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A adocio de espécies nativas da Caatinga, como Ziziphus joazeiro, Aspidosperma pyrifolium e Copernicia
prunifera, representa uma estratégia de resiliéncia ecoldgica e resgate de identidade territorial. Essas
especies, adaptadas ao estresse hidrico e as condi¢des do semiarido, tendem a demandar menor irrigagao
e manejo mais sustentado, além de favorecer a fauna local e fortalecer o vinculo cultural da populagéo
com sua paisagem natural (Alencar et al., 2019; Embrapa, 2012).

Foi possivel destacar uma grande quantidade de espécies exdticas (92.01%). das quais a mais representada
foi Azadirachta indica A. Juss com 573 (71.27%) e 81 (14%) de Ficus benjamina (Tabela 1). Com relagao
as especies nativas, ha uma pequena quantidade utilizada na arborizagdo do municipio, apresentando
apenas 90 individuos (7,99%) sendo a Handroanthus albus (Ipé-amarelo) a mais representada com 42
individuos (3.77%) seguido por Jatropha gossypiifolia L. (Pinhdo roxo). Corpernicia prunifera (Carnatba) e
Annona glabra (Araticum) somando 2.4%.

Os resultados preocupam visto que segundo Silva et al. (2021) as espécies exéticas invasoras representam
uma ameaca significativa a biodiversidade, competindo por recursos essenciais e alterando ecossistemas
nativos, o que pode levar a extingao de espécies locais e a degradagao do habitat. Resultados semelhantes
foram encontrados em Moura (2020). o que evidencia a baixa utilizagdo de espécies nativas nos locais
estudados. ja que. a maioria das arvores quantificadas sio exdticas, o que contribui com o desequilibrio
ambiental da regido.

4.2 Cobertura vegetal nos bairros

A figura 3 apresenta que a maior diversidade de espécies se encontra no Bairro Coragao de Jesus (27) e a
menor, no Centro da cidade (apenas 11]. Por outro lado, observou-se que o Centro e o outro bairro conhecido
como Coqueirinho possuem um numero de arvores significativamente inferior aos demais bairros: foram
amostradas apenas 60 arvores no Centro e 117 em Coqueirinho, contrastando com 198 arvores no bairro dos
Alemaes, 310 no Coracéo de Jesus e 203 no Sao Roque (Figura 3). Essa disparidade pode estar vinculada ao
processo de urbanizagéo intensa e desenfreada, no qual o crescimento comercial e industrial passou a ter
prioridade estética e economica, relegando-se o papel da vegetagédo urbana a um segundo plano. Estudos
em Tieté trouxeram resultados semelhantes, apontando que bairros com dominagédo de uso comercial e
vias principais tém menor diversidade vegetal e predominancia de espécies exdticas (Giacomazzi; Pereira-
Silva; Hardt, 2020).

Figura 3 - Quantitativo geral de plantas por bairro.
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Além disso. o predominio de espécies arbdreas nao nativas é reforgado por sua capacidade de adaptagao
as condigdes alteradas do espago urbano (solo compactado, altas temperaturas, pouca umidade). o que
lhes confere vantagem competitiva sobre as espécies nativas. Este fendmeno é observado também no
bairro Jardim Europa em Rondondpolis, onde cerca de trés quartos da arborizagdo eram compostos por
espécies introduzidas, com as nativas ficando em menor nimero (DE SOUZA:MEWS, 2024).

0 impacto vai além da mera redugao de arvores: ele se relaciona com identidade cultural, memdria urbana e
equidade ambiental. Onde ha menos arvores nativas, perde-se o reconhecimento de flora local, bem como
os beneficios simbdlicos, estéticos e histdricos que ela carrega. Assim, politicas publicas de arborizacéo
precisam considerar ndo apenas a quantidade, mas quem ocupa o espago verde, com que tipo de espécie,
e como isso dialoga com as expectativas sociais e culturais da comunidade.

E importante ressaltar, que embora haja uma quantidade significativa de arvores de diferentes espécies
presentes no local estudado, muitas delas compartilham o mesmo género, concluindo-se, dessa forma,
que a diversidade filogenética do ambiente é escassa. Ainda assim, a pluralidade e abundancia arbérea
nativa da cidade de Marco-Ce € muito maior em comparagao a outras regifes, como € o caso do artigo de
Nascimento et al. (2024), onde, na regido de Pedra branca-CE, plantas exdticas sdo mais comuns, com
cerca de 1 nativa para 40 excticas, na realidade de Marco-CE para cada 1 arvore nativa, existem cerca de
12 exéticas.

Figura 4 - Médias das temperaturas em °C, por bairro.
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4.3 Analise do conforto térmico por bairros

Foram mensuradas as temperaturas nos bairros segundo dois critérios: ao sol e sob sombra arbdrea.
Como ilustrado na figura 4, o bairro Centro apresentou a maior temperatura sob sol (36.5 °C). o que
impacta diretamente o conforto dos moradores, o uso do espago publico e a qualidade de vida social. Esse
padrdo pode ser explicado pelo fendmeno do albedo, associado a menor cobertura vegetal: superficies
impermeaveis e escuras absorvem mais radiagao solar e liberam calor, elevando a temperatura local (US
EPA, 2017)
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Nos demais bairros, em que ha maior cobertura vegetal e localizagdo periférica, observaram-se
temperaturas menores, mesmo sob céu aberto: por exemplo, o bairro Sao Roque registrou 35,3 °C ao
sol. Sob sombra, 0s bairros com maior dossel arbdreo (Alemaes. Sao Roque. Coqueirinho e Coragéo de
Jesus) apresentaram as menores temperaturas (em torno de 33,5-33.6 °C), enquanto o local com menor
arborizagao (Centro) registrou a maior temperatura a sombra (34,5 °C).

Assim, evidencia-se que a presenca de cobertura vegetal exerce influéncia significativa na modulacéo
do microclima urbano, sendo observadas diferengas térmicas entre areas sombreadas e superficies
expostas que podem atingir aproximadamente 2 °C ou mais, conforme demonstrado em estudos sobre
mitigacdo térmica mediada pela vegetagdo em ambientes urbanos (BOWLER (2018). MEILI (2021]. Por fim,
a relagdo entre cobertura vegetal e controle térmico é evidente na Figura 5, sdo areas mais arborizadas
que apresentam menores temperaturas, destacando o papel da vegetagéo no conforto térmico e na saude
(BLOCK et al., 2012). Os bairros Sao Roque e Coragdo de Jesus registraram temperaturas semelhantes,
possivelmente devido a indices prdximos de cobertura vegetal.

Além disso, a maior arborizagdo também contribui para a valorizagdo do espago publico e para a
sociabilidade, ao favorecer ambientes agradaveis para permanéncia e convivéncia, reforgando seu papel
na promogao do bem-estar social.

Figura 5: Relagdo entre taxa de arborizagao e temperaturas nos bairros da cidade de Marco - CE.
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4.4 Contribuicoes para do Plano de Arborizagdo Municipal

Os resultados obtidos neste estudo foram apresentados a Secretaria de Desenvolvimento e Meio Ambiente
do municipio de Marco - CE, servindo como subsidio técnico para a formulacéo de politicas publicas
locais. A partir das evidéncias levantadas, especialmente, quanto a predominancia de espécies exoticas
invasoras, a baixa diversidade filogenética e a relagéo direta entre cobertura vegetal e conforto térmico, a
gestdo municipal iniciou a elaboracéo do Plano de Arborizagao de Marco - CE.
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Esses resultados parciais de pesquisa buscam contribuir para a conservagao da biodiversidade e a melhoria
da qualidade de vida da populagdo. Entre os objetivos centrais do plano, destacam-se: o incentivo ao
plantio de espécies nativas adaptadas ao bioma regional; a substituicdo gradual de espécies invasoras
por espécies ecologicamente adequadas; e o fortalecimento de agdes de educagdo ambiental junto a
comunidade. Dessa forma, os resultados da pesquisa ndo apenas contribuiram para o diagndstico
ambiental do municipio, mas também assumem um papel educativo e mobilizador na garantia de politicas
publicas sustentaveis voltadas a arborizagao urbana.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

0 presente estudo foi idealizado na EEMTI Ricardo de Sousa Neves e executado no municipio de Marco,
contando com a participacao de trés estudantes do Ensino Médio, sendo duas alunas do 2° ano e uma do
1° ano. A pesquisa envolveu dois professores orientadores das areas de Biologia e Fisica, além da parceria
institucional com a Secretaria Municipal de Infraestrutura e Meio Ambiente. que auxiliou no desenvolvimento
das atividades de campo e na obtencgao de informacdes relacionadas a arborizagdo urbana do municipio.

Os resultados mostraram que bairros com maior cobertura vegetal nao apenas apresentaram temperaturas
mais amenas, mas também condigdes mais favoraveis ao bem-estar da populagao. Assim, a arborizacéo
deve ser entendida como politica publica que integra meio ambiente e humanas, promovendo cidades
mais inclusivas, justas e socialmente sauddveis.

0 Plano Municipal de Arborizagdo de Marco - CE, recebeu as contribuicées deste estudo, que representa
um avango ao propor a valorizagdo das espécies nativas e a substituicdo gradual das invasoras. Mais do
que uma agéo ecoldgica, trata-se de uma estratégia de cidadania e de promogao da qualidade de vida,
capaz de fortalecer identidades locais.

Portanto, a arborizagdo urbana, ao articular sustentabilidade e convivéncia social, constitui caminho
fundamental para o desenvolvimento de cidades sustentaveis, culturalmente vivas e comprometidas com
0 bem-estar coletivo. Investir na arborizacao € investir em pessoas.
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INVENTARIO DA REALIDADE E MATRIZ DO SPAECE:
fortalecendo o ensino da agroecologia na escola Antdnio

Tavares

INVENTORY OF THE REALITY AND MATRIX OF SPAECE:
strengthening the teaching of agroecology at the
antdnio tavares school

Resumo:

Este projeto, intitulado: Inventario da Realidade e
0 Sistema Permanente de Avaliagdo da Educagéo
Basica do Ceara (SPAECE): fortalecendo o ensino
da agroecologia na Escola Antdnio Tavares,
se articulada aos diferentes componentes
curriculares e, entre eles, a Lingua Portuguesa
que, como ferramenta de mediacdo, expressao
e reflexdo, utiliza a matriz do SPAECE dialogando
com o do Inventdrio da Realidade - instrumento
que possibilita a identificagdo dos principais
desafios socioambientais da comunidade. Os
resultados das avaliagbes externas apontaram
fragilidades em descritores relacionados & leitura,
interpretagao e producdo de textos. Integramos
a matriz do SPAECE, inventério da realidade a
Educagdo Agroecoldgica, para tal, tivemos como
objetivo:  desenvolver praticas pedagdgicas
integradas a Educagdo Agroecoldgica por meio
da Lingua Portuguesa, utilizando o Inventario
da Realidade e a Matriz de Referéncia do SPAECE
como ferramentas para aprimorar as habilidades
de leitura, interpretagdo e produgdo textual dos
estudantes da Escola Antdnio Tavares, de forma
contextualizada com os desafios socioambientais
da comunidade escolar. 0s resultados mostram
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Abstract:

This project, entitled: Inventory of Reality and the
Permanent System of Evaluation of Basic Education
of Ceard (SPAECE]: strengthening the teaching
of agroecology at the Antdnio Tavares School,
is linked to the different curricular components
and, among them, the Portuguese Language
which, as a tool for mediation, expression and
reflection, uses the SPAECE matrix in dialogue
with the Inventory of Reality - an instrument that
enables the identification of the main socio-
environmental challenges of the community.
The results of external evaluations highlighted
weaknesses in descriptors related to reading,
comprehension, and text production. We integrated
the SPAECE Reality Inventory (SPAECE] matrix into
Agroecological Education. To this end, we aimed
to develop pedagogical practices integrated with
Agroecological Education through the Portuguese
language, using the Reality Inventory and the
SPAECE Reference Matrix as tools to improve the
reading, comprehension, and text production
skills of students at the Antdnio Tavares School,
contextualized with the socio-environmental
challenges of the school community. The results
show small progress; however, the actions point to
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pequenos avangos, contudo, as agles apontam  increased engagement in completing questions/
para um crescimento no envolvimento de  tests based on the local context, demonstrated by
realizagdo de questdes/testes a partir do contexto  the students’ interest in solving the questions.

local, demonstrado pelo interesse dos estudantes
na reso|uqéo das quest{jesl Keywards.' InventOfy of Reu’lty SPAECE.
Agroecology. Portuguese Language.

Palavras-chave: Inventdrio da Realidade. SPAECE.
Agroecologia. Lingua Portuguesa.

1INTRODUGAD

Vivemos em um cendrio global marcado por profundas questdes socioambientais, que exigem respostas
educacionais urgentes e transformadoras. Nesse contexto, a escola assume um papel fundamental
na formagdo de cidadaos criticos, conscientes e comprometidos com o desenvolvimento sustentavel.
A Educacgdo Agroecoldgica, portanto, precisa ser integrada, articulada aos diferentes componentes
curriculares, e, entre eles, a Lingua Portuguesa se destaca como uma poderosa ferramenta de mediagao,
expressdo e reflexdo.

A proposta buscou desenvolver praticas de leitura e escrita contextualizadas na realidade dos estudantes,
estimulando a produgao textual critica, o pensamento reflexivo e 0 engajamento com questdes ambientais
locais. A partir da vivéncia de atividades concretas e metodologias participativas, os estudantes puderam
fortalecer suas competéncias em Lingua Portuguesa enquanto ampliavam sua compreensio dos
problemas ambientais e das possibilidades de intervencgéo.

Este trabalho apresenta o planejamento, a execugdo e os resultados dessa pratica pedagdgica,
evidenciando como o uso estratégico da matriz do SPAECE por meio de um material didatico estruturado a
partir do inventario da realidade, em que pode contribuir para o aprimoramento das habilidades linguisticas
dos estudantes e para o fortalecimento da Educagao Agroecoldgica no cotidiano escolar.

0 presente projeto teve como ponto de partida o inventario da realidade, por meio do qual foi possivel
identificar diversos problemas ambientais, como o uso excessivo de agrotdxicos e o desmatamento.
Esses fatores vém contribuindo para que a regido apresente sinais de um processo de desertificagao,
impactando significativamente as praticas agricolas dos moradores dos assentamentos Logradouro | e
Il, Tiracanga, Carnaubal, Grossos e Cacimba Nova - comunidades que integram o territdrio da Escola do
Campo Antdnio Tavares Alves. Essa situagdo se agrava, sobretudo, pelo uso inadequado do solo, 0 que tem
gerado grande preocupagao.

Diante desse cenario, identificou-se a necessidade de desenvolver um projeto que promovesse a integragao
entre o inventario da realidade e a matriz do SPAECE, com o objetivo de potencializar o aprendizado e
promover a conscientizagio dos estudantes sobre a realidade concreta, valorizando o entendimento do
territdrio em que vivem.

A formagao critica dos educandos e educandas, com base na contextualizagdo do espago que habitam,
¢ de fundamental importancia. Essa formagao pode ser estimulada por meio da leitura, compreenséo e
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interpretagao critica de textos que retratem a realidade local, estabelecendo conexdes com a realidade
global.

Essa iniciativa também visa contribuir para a redugdo da defasagem dos estudantes em Lingua Portuguesa,
fortalecendo competéncias essenciais, especialmente as de cunho critico, conforme evidenciado pelas
avaliagtes internas e externas aplicadas aos estudantes.

Neste sentido, trazemos como objetivo geral: desenvolver praticas pedagdgicas integradas a Educagao
Agroecoldgica por meio da Lingua Portuguesa, utilizando o Inventario da Realidade e a Matriz de Referéncia
do SPAECE como ferramentas para aprimorar as habilidades de leitura, interpretagéo e produgao textual
dos estudantes da Escola Antdnio Tavares, de forma contextualizada com os desafios socioambientais da
comunidade escolar. E como objetivos especificos: identificar, por meio do Inventario da Realidade, os
principais desafios e caracteristicas socioambientais do entorno da escola; analisar os resultados da Matriz
de Referéncia do SPAECE em Lingua Portuguesa, com foco nos descritores mais fragilizados relacionados
a leitura e producao de textos; estimular a leitura e a producéo textual visando a consciéncia ambiental
critica; avaliar os impactos das atividades propostas no desempenho dos educandos nos descritores da
matriz do SPAECE e, por fim, construir um Material Didatico Contextualizado (MDC), com base na matriz do
SPAECE e do Inventario da Realidade.

2 FUNDAMENTAGAO TEGRICA

Aeducacdo ambiental € uma pauta emergente, mas que tem sido muito negligenciada no cotidiano, contudo
a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) estabeleceu os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
referentes a aspectos socioambientais. Todos os 0DS tem relagao direta com as questdes ambientais,
contudo trazemos o 0DS 13 (Agao contra a mudanca global do clima). ou seja, construir medidas urgentes
de combate as mudancas climaticas e seus impactos.

Para Silva e Loureiro (2019). na década de 1990, a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU] promove a
Conferéncia do Meio Ambiente, com a seguinte pauta: desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade.
Por essa década, fervilhavam debates promovidos pelos movimentos sociais sobre as abordagens
ambientais, numa perspectiva contra hegemonica. [...] Comisso, percebe-se que inicia-se um movimento
em construcao, para pensar 0 ambiente numa abordagem ampla e de forma critica (Dias; Cavalcante; Silva
et al, 2024, p. 450).

Os autores acima citados trazem a importancia do debate dentro da escola, relacionando os 0DS as
abordagens ambientais e relacionamos a preocupacio da proposicdo do Ceara cientifico em promover tal
debate nas escolas do Estado do Ceara, como tema: Educagdo ambiental, sustentabilidade e emergéncia
climatica, que por sua vez estabelece trabalhar nas escolas a educacgao climatica, conforme a “Lei n°
18.955, de 31.07.24 (D.0. 31.07.24): Dispde sobre a inclusdo da tematica Educacéo Climatica no programa
de ensino das escolas da rede publica do estado do Ceard”, sendo trabalhado, por meio de varios processos
em avaliagGes externas, como o SPAECE, um dos nossos objetos de pesquisa.

Conforme dados da plataforma da SEDUC, o SPAECE implantado desde 1992, vem avaliando estudantes do
ensino fundamental e médio, em Matematica e Lingua Portuguesa, em seu desempenho escolar a partir
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de competéncias e habilidades, tendo como orientagao Matrizes de Referéncia. Assim, trazemos o SPAECE,
referéncia avaliativa, articulando conhecimentos locais (Inventario da Realidade), como base de nosso
projeto.

Segundo Caldart (2016). o Inventario da Realidade é uma ferramenta metodoldgica das escolas do campo,
que busca identificar, registrar aspectos imateriais e materiais de determinado contexto, transformando-
0s em conteddo para o ensino e aprendizagem. A autora propde “Inventariar a realidade do entorno da
escola” (Caldart, 2026, p. 13). Para isso, cria um instrumental orientador para fazer levantamento de
dados, dividido em sete blocos. Portanto, o inventario € uma forma de dialogar com nossa realidade,
de forma critica e trazendo maior aprofundamento dos saberes locais pelos estudantes, justificando os
pilares de nosso projeto.

A proposta deste trabalho fundamenta-se em trés pilares principais: a Educagdo Ambiental critica, o
ensino de Lingua Portuguesa voltado para a pratica social da linguagem e o uso da avaliagdo diagnéstica
como ferramenta pedagdgica, com base na Matriz do SPAECE.

0 SPAECE como instrumento de potencializagdo da Lingua Portuguesa, busca desenvolver competéncias de
leitura, escrita, oralidade, etc. Assim, o ensino de nossa Lingua materna esta voltado para seu uso como
pratica social, permitindo aos estudantes compreenderem o mundo e intervirem nele por meio da palavra.

Conforme aponta Luckesi (2011), a avaliagéo deve ser um instrumento a servigo da aprendizagem, néo
apenas classificatoria. Nesse trabalho, a analise da matriz do SPAECE em Lingua Portuguesa foi essencial
para compreender as fragilidades dos estudantes e direcionar as atividades que integrassem o ensino da
linguagem com os temas ambientais da realidade local.

Essa base tedrica sustenta a proposta de um ensino integrado e contextualizado, que fortalega tanto
as competéncias linguisticas quanto a consciéncia ambiental dos estudantes. contribuindo para uma
educacdo mais critica, participativa e transformadora.

3 METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem quantitativa, de natureza aplicada e com
carater descritivo e interventivo, voltada para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem em Lingua
Portuguesa, com énfase na Educagdo Agroecoldgica. A metodologia adotada envolve o diagndstico, o
planejamento, a intervengdo pedagdgica e a avaliagio dos resultados, considerando o contexto real da
Escola Antonio Tavares Alves e a comunidade onde est4 inserida.

A primeira etapa consistiu na andlise do Inventario da Realidade, instrumento que permitiu levantar
informacdes sobre os principais problemas e desafios socioambientais enfrentados pelos estudantes e
suas familias. Esse levantamento serviu como base para a contextualizago dos contetdos trabalhados
em sala de aula.

Foram analisados os resultados da Matriz de Referéncia do SPAECE em Lingua Portuguesa, com foco nos
descritores que apresentaram maior indice de fragilidade, especialmente aqueles relacionados a leitura,
interpretacao e producao de textos.
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Com base nesse diagndstico, os educandos participantes do projeto sugeriram a elaboragdo de
uma sequéncia didatica, envolvendo educadores de Lingua Portuguesa, com atividades voltadas ao
desenvolvimento das competéncias leitoras e escritoras, integrando tematicas ambientais reais, extraidas
do contexto local. As aulas foram planejadas de forma participativa, priorizando metodologias, como rodas
de conversa, produgao de textos autorais, leitura de reportagens e debates sobre questées ambientais do
cotidiano dos estudantes.

As atividades foram aplicadas ao longo de trés periodos letivos e acompanhadas por meio de registros,
observagdes de sala, analise dos textos produzidos pelas educadoras da drea de Linguagens e educandos/
das. e aplicagdo de instrumentos de avaliagdo diagnostica e formativa. Ao final do processo, foi realizada
uma comparagao entre o desempenho inicial dos estudantes nos descritores do SPAECE e os resultados
apos a intervencao.

Essa abordagem permitiu verificar o impacto das estratégias adotadas tanto no desenvolvimento das
habilidades em Lingua Portuguesa quanto na ampliacdo da consciéncia ambiental dos educandos,
fortalecendo o vinculo entre curriculo, realidade local e responsabilidade socioambiental.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

0 inventario da realidade da Escola do Campo Antdnio Tavares permitiu identificar as praticas adotadas
pelas familias da comunidade rural em relagao ao destino do lixo produzido. 0 grafico mostra que a queima
dos residuos é a pratica mais comum, relatada por 94,5% dos participantes. Além disso, 36,3% afirmaram
utilizar parte dos residuos, principalmente restos de alimentos, para a alimentacdo animal, enquanto
apenas 5,5% declararam enviar o lixo para a coleta publica. 0 mesmo percentual relatou o descarte a céu
aberto, e nenhuma familia indicou o enterramento como forma de destinagao, conforme dados do grafico
1retirado da pesquisa do inventario da realidade.

Grafico 1 - Descarte de lixo

8 0 que se faz com o lixo produzido? (restos de alimentos, embalagens, |atas, garrafas)?

91 respostas
B (94, 5%)

Qu=ima

Entera

Joga a ofu aberto 845.5%)

Ernia para colata 5 ({5,5%)

Alimantacha animal 33 [(36.3%)
Pl a0 B amn 101

Fonte: Inventario da realidade da Escola de Ensino Profissional do Campo AntGnio Tavares Alves, 2024,
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0s dados mostram que o descarte de residuos na comunidade ainda ocorre, em grande parte, por
meio informal, prejudicando o meio ambiente e a salde. Isso evidenciou a necessidade de alternativas
sustentaveis e acessiveis, adequadas a realidade do campo. 0 tema despertou o interesse dos participantes
do projeto em conscientizar os moradores, surgindo a ideia de trabalhar questdes ambientais com os
estudantes na escola.

Surgiu a parceria entre educandos/as e educadoras, que possibilitou também abordar outra problematica:
a Matriz de Referéncia do SPAECE, a partir dos resultados da avaliagdo diagndstica 2025.1 coletados no
SISEDU, relacionados as habilidades de Lingua Portuguesa.

Assim, questdes socioambientais foram trabalhadas a partir do inventério da realidade. Observou-se
avango nas habilidades interpretativas mais complexas, mas queda em competéncias basicas de leitura,
apontando a necessidade de um trabalho pedagdgico equilibrado que contemple tanto a leitura direta
quanto a inferencial. As tarefas seguem sendo desenvolvidas para superar essas fragilidades.

A seguir, apresentam-se duas tabelas do SISEDU com os saberes trabalhados em sala, com foco nas
turmas da 3? série, embora o trabalho também tenha sido realizado nas demais séries.
Tabela 1 - Acerto médio por saberes na turma de 3° série A.

Tabela de Acerto Médio Por Saberes

Relatdrio por Escola - EEM ASSENTAMENTO LOGRADOURO
egensos: NN cco  NGHEAADY NGB

SABERES 3°SERIE2025.2 32 SERIE2025.1 A

S01 - LOCALIZAR INFORMACOES EXPLICITAS EM UM TEXTO [ 6533% @ 81.25%
502 - INFERIR INFORMACAO EM TEXTO VERBAL - 5167% | 1875% |
504 - INTEPRETAR TEXTOS NAQ VERBAIS E TEXTOS QUE ARTICULAM ELEMENTOS VERBAIS ENAO VERBAIS  |ESIGENNN [GSIE0ZNN
$16 - ESTABELECER RELACAO ENTRE TESE E 0S ARGUMENTOS OFERECIDOS PARA SUSRTETA-LA - 50,00%
$19 - RECONHECER O EFEITO DE SENTIDO DECORRENTE DA ESCOLHA DE PALAVRAS, FRASES OU EXPRESSOES [ SOIO0RAN ~ 31.25%
Fonte: Plataforma SISEDU, 2025.
Tabela 2 - Acerto médio por saberes na turma de 32 série Be C.
Tabela de Acerto Médio Por Saberes
Relatario por Escola - EEM ASSENTAMENTO LOGRADOURO
legendas: | ENINCISHEEEN Critico [Intermedidrio |  Adequado
SABERES ~ 3°SERIE2025.2 3°SERIE2025.1 BeC
S01 - LOCALIZAR INFORMAGOES EXPLICITAS EM UM TEXTO 3333% [
$02 - INFERIR INFORMACAD EM TEXTO VERBAL 467% [0
S04 - INTEPRETAR TEXTOS NAO VERBAIS E TEXTOS QUE ARTICULAM ELEMENTOS VERBAIS ENAO VERBAIS  [ENGEIGIEAN ~ 36.36%
$16 - ESTABELECER RELACAO ENTRE TESE E 0S ARGUMENTOS OFERECIDOS PARA SUSRTETA-LA - 38,10%
$19 - RECONHECER 0 EFEITO DE SENTIDO DECORRENTE DA ESCOLHA DE PALAVRAS, FRASES OU EXPRESSOES  38,89% 31.82%

Fonte: Plataforma SISEDU, 2025.
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De acordo com as tabelas 1 e 2, os dados das 3* séries mostram que a Turma A apresentou melhor
desempenho e avangos significativos, especialmente nas habilidades de inferéncia (S02), interpretagio

(S04) e reconhecimento de efeitos de sentido (S19). embora tenha havido queda na localizagao de
informacdes (S01).

Ja as Turmas B e C tiveram algumas melhorias, principalmente em interpretacao (S04) e inferéncia (S02).
mas ainda permanecem, em sua maioria, nos niveis critico e intermediario, com destaque negativo para a
queda acentuada em S01.

De modo geral, houve avango nas habilidades interpretativas em todas as turmas, porém a dificuldade em
localizar informagdes explicitas se apresenta como um ponto de atengdo comum.

Os graficos apresentados logo abaixo mostram os resultados de avaliagdes internas realizadas a partir
das aulas em que foram trabalhados com o material didatico estrutural (SPAECE] e com os materiais
contextualizados ao campo.

Grafico 2 - Apresenta o SABER-1: Localizar informagdes explicitas em um texto em que podemos avaliar os
seguintes dados.

100

40

Percentual (%)

20

Acertos Erros
Fonte: Avaliagdes internas da Escola de Ensino Médio e Profissional do Campo Antdnio Tavares Alves, 2025

0 desempenho geral dos estudantes demonstra um resultado satisfatério, com 73,5% de acertos,
evidenciando que a maioria dos educandos conseguiu compreender e aplicar adequadamente os
conhecimentos avaliados. Esse indice revela avancos no processo de aprendizagem e aponta para um
nivel positivo de consolidagdo das habilidades trabalhadas.

Grafico 3 - SABER-4:Interpretar textos nao verbais e textos que articulam elementos verbais e nao verbais.
Desempenho Geral das Turmas (Todos os Estudantes)

Erros

Acertos

Fonte: Avaliages interna da Escola de Ensino Médio e Profissional do Campo Antdnio Tavares Alves, 2025
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0Os estudantes foram avaliados considerando-se o desempenho de cada um em relagdo as questdes
propostas de interpretagdo de textos ndo verbais e textos que articulam elementos verbais e nio
verbais. Apds a soma e consolidagdo dos percentuais individuais, obteve-se o seguinte resultado geral:
0s numeros revelam que as turmas alcancaram um aproveitamento positivo, com 71,5% de acertos no
total. Esse desempenho demonstra que os estudantes possuem um nivel de compreensao adequado sobre
0s contetdos trabalhados. No entanto, os 28,5% de erros indicam a necessidade de continuarmos com

estratégias de reforgo voltadas a determinados tdpicos especificos, com o intuito de reduzir lacunas e
elevar ainda mais a média de acertos nas proximas avaliagdes.

Grafico 4 - SABER- 06 Distinguir fato de opinido relativa ao fato.
Desempenho Geral das Turmas (Todos os Estudantes)

100

40.4%

Percentual (%)

40

20

Acertos Erros
Fonte: AvaliagGes interna da Escola de Ensino Médio e Profissional do Campo Antdnio Tavares Alves, 2025

Outro saber avaliado foi o de distinguir fato de opinido relativa ao fato. Os resultados revelam que, em
meédia, os estudantes conseguiram responder corretamente a 6 em cada 10 questdes, o que representa
um aproveitamento intermedidrio. Embora os acertos superem os erros, observa-se que o indice de falhas
(40,4%) ainda ¢ significativo, indicando a necessidade de reforgo em determinados conteudos.

Grafico 5 - SABER- 16: Estabelecer relacéo entre a tese e os argumentos oferecidos para sustenta-la.
Desempenho Geral das Turmas (Todos os Estudantes)

100

60 58.9%

411%
40

Percentual (%)

20

Acertos Erros
Fonte: Avaliages interna da Escola de Ensino Médio e Profissional do Campo Antdnio Tavares Alves, 2025
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0 grafico- b com o resultado consolidado das turmas aponta para um desempenho médio de: 58.9% de
acertos e 41,1% de erros. 0 percentual geral de 58,9% de acertos indica que a maioria dos estudantes
conseguiu assimilar os contetdos avaliados. No entanto, o indice de 41,1% de erros é expressivo e merece
atencao. Esse dado evidencia que quase metade das questdes néo foi resolvida corretamente, o que pode
sinalizar dificuldades em tdpicos especificos. Portanto, mais do que refletir o desempenho pontual em
uma avaliagdo, os resultados funcionam como um indicador diagnéstico. Eles sinalizam que parte dos
estudantes avangou de forma satisfatoria, mas também revelam a necessidade de se continuar com as
intervengtes pedagogicas direcionadas.

Grafico 6 - SABER- 19: Reconhecer o efeito de sentido decorrente da escolha de uma determinada palavra ou expressao.
Desempenho Geral das Turmas (%)

100

60 58,9%

41,1%

40

Percentual (%)

20

Acertos Erros
Fonte: Avaliagdes interna da Escola de Ensino Médio e Profissional do Campo Antdnio Tavares Alves, 2025

0 percentual geral de 58.9% de acertos mostra que mais da metade dos conteldos foi assimilada, mas

ainda ndo se trata de um resultado plenamente satisfatério, visto que o indice de erros permanece acima
de 40%.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A intervengao pedagagica realizada na Escola Antonio Tavares, fundamentada no Inventario da Realidade
e nos descritores da Matriz do SPAECE em Lingua Portuguesa, resultou em avangos significativos tanto no
desempenho dos estudantes quanto em sua consciéncia socioambiental.

Apds o diagnéstico inicial, que indicava fragilidades nos descritores relacionados a compreenséo de textos,
identificacdo da finalidade de géneros textuais e inferéncia de informagdes implicitas, foi desenvolvida
uma sequéncia didatica com foco em temas ambientais locais. Durante as atividades, os estudantes
trabalharam com textos diversos, como reportagens, cartas de leitor, artigos de opinido e textos
publicitarios - que tratavam de problemas ambientais presentes no cotidiano da comunidade escolar,
como descarte irregular de lixo, queimadas, uso abusivo de agroquimicos, formas diversas de poluigao.

Realizamos atividades pedagdgicas diversas, com intervencées acerca das tematicas, com as turmas de
2° e 3% séries, em que os colegas estudantes demonstraram bastante interesse na participagao do debate,
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bem como foram construidos materiais didaticos contextualizados a realidade camponesa, despertando
mais o interesse dos estudantes pelos saberes da matriz do SPAECE em Lingua Portuguesa, comprovado
por meio de aplicagdo interna de testes diagndsticos para verificar os indices de aprendizagens dos
estudantes.
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ECUA[;KU 3R: educacao, sustentabilidade e protagonismo

estudantil

ECOACTION 3R: education, sustainability and
student agency

Resumo:

A crise ambiental contemporanea, marcada pelo
aumento da geragao de residuos solidos, consumo
excessivo de recursos naturais e degradagao dos
ecossistemas, exige respostas urgentes. Nesse
contexto, a escola assume papel estratégico ao
formar cidad&os criticos e capazes de transformar
realidades locais. 0 projeto Ecoagao 3R surge como
uma proposta pedagdgica que alia sustentabilidade
ao protagonismo estudantil, utilizando os
principios de Reduzir, Reutilizar e Reciclar como
eixos de agdo. Seu objetivo € promover praticas
sustentaveis na gestdo de residuos, integrando
teoria e pratica na rotina escolar. Fundamenta-
se em autores como Jacobi (2005). que defende
a educagdo ambiental como processo continuo
de construgdo cidada, e Calderoni (2003), que
destaca a relevancia social e econdmica da
gestdo de residuos. A metodologia caracteriza-
se como uma pesquisa aplicada de abordagem
mista (qualitativa e quantitativa). configurando-
se como uma pesquisa-acdo. 0 trabalho esta
estruturado no modelo de gestdo administrativa
de 4 etapas: Planejamento, Organizagdo, Direcéo
e Controle (PODC). Entre os principais resultados,
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Abstract:

The  contemporary  environmental  crisis,
characterized by the increase in solid waste
generation, excessive consumption of natural
resources, and ecosystem degradation, demands
urgent responses. In this context, schools play a
strategic role in educating critical citizens capable
of transforming local realities. The Ecoagdo 3R
Project emerges as a pedagogical initiative that
combines sustainability with student leadership,
using the principles of Reduce, Reuse, and Recycle
as guiding actions. Its main objective is to promote
sustainable practices in waste management by
integrating theory and practice into the school
routine. The project is based on the studies of Jacobi
(2005], who highlights environmental education as
a continuous process of citizenship building, and
Calderoni (2003), who emphasizes the social and
economic importance of waste management. The
methodology is characterized as applied research
with a mixed-method approach (qualitative and
quantitative), configured as action research. The
project is structured according to the four-stage
administrative management model: Planning,
Organization, Implementation and Control (POIC).
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destacam-se: reciclagem de 800 kg de materiais,
producdo de 10 kg de sabdo em barra a partir
de dleo de cozinha usado e redugdo de 94.7%
do desperdicio de alimentos). Em alinhamento
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a
Agenda 2030 da ONU, o Ecoacdo 3R contribui
diretamente para os 0DS 4, 11 e 12, fortalecendo
a interdisciplinaridade, o protagonismo juvenil e
a articulagdo com a comunidade. Dessa forma, a
escola configura-se como um espago de inovagao
ecoeducativa, conciliando aprendizagem e impacto
socioambiental.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Gestdo de
residuos. Protagonismo estudantil. 0DS.

The main results include the recycling of 800 kg
of materials, the production of 10 kg of bar soap
from used cooking oil, and a 94.7% reduction
in food waste. In alignment with the Brazilian
National Common Curricular Base (BNCC] and the
United Nations 2030 Agenda, Ecoagdo 3R directly
contributes to Sustainable Development Goals
(5DGs)4,11,and12, strengtheninginterdisciplinarity,
youth protagonism, and community engagement.
Thus, the school is configured as a space for eco-
educational innovation, combining learning with
sacio-environmental impact.

Keywords: Sustainability. Waste management.
Student leadership. SDGs.

1INTRODUCAD

Uma das principais fungdes da escola é a de ensinar a refletir sobre as praticas pertinentes a sociedade e,
em um cenario marcado pela degradacgao intensiva da natureza, como destaca Soares (2020), a educacio
apresenta-se como espaco estratégico para a formagao de valores, atitudes e competéncias capazes
de impactar positivamente a realidade. Contudo, a educacdo ambiental muitas vezes se restringe a
discussdes tedricas, carecendo de uma abordagem pratica que conecte o conhecimento cientifico com a
acdo concreta.

Nesse contexto, a relagdo entre educagdo e meio ambiente assume um desafio maior, pois surge a
necessidade das instituicoes de ensino estabelecerem, dentro das praticas pedagdgicas, propostas na
qual o aprendizado e a agao possibilitem a construgdo de um futuro com mais respeito aos recursos
naturais essenciais a preservagao da vida. Diante deste quadro, revela-se a seguinte questio norteadora:
em que medida a aplicacdo de praticas ecoeducativas baseadas nos principios dos 3Rs (Reduzir, Reutilizar
e Reciclar) contribui para o desenvolvimento da consciéncia socioambiental?

0 projeto Ecoacdo 3R emerge como uma resposta pragmatica a essa lacuna. Sua concepcdo parte do
entendimento de que o aprendizado sobre a sustentabilidade deve constituir-se como uma experiéncia
viva, enraizada no cotidiano e na comunidade local. A proposta busca implantar agdes ecoeducativas
que gerem um impacto socioambiental concreto, ao mesmo tempo em que favore¢cam um ambiente de
producdo de conhecimento critico. 0 objetivo é promover praticas sustentaveis na gestao de residuos,
integrando teoria e pratica na rotina escolar, apresentando a escola como um campo de aprendizagem
socioambiental.

Sob essa perspectiva, o Ecoacdo 3R justifica-se pela necessidade de criar experiéncias educativas
significativas, capazes de internalizar valores ecolégicos e corresponsabilidade, preparando os estudantes
para atuar de maneira consciente e inovadora frente aos desafios atuais. Além disso, a iniciativa oferece
um modelo replicavel, escalavel e com potencial de inspirar outras instituicbes a desenvolver projetos
similares, ampliando o alcance do impacto positivo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A literatura sobre gestdo de residuos reforga a necessidade de articulacéo entre teoria e pratica. De acordo
com Calderoni (2003). a destinacdo adequada de residuos ndo é apenas uma questdo ambiental, mas
também econémica e social, pois contribui para a geragao de renda e para o fortalecimento de redes
comunitarias. Ao inserir tais praticas no ambiente escolar, cria-se uma rede de aprendizagem que
ultrapassa os limites da instituicéo, alcancando as familias e a comunidade local.

Segundo Jacobi (2005), a educacdo ambiental transcende a transmissao de informacdes e se estabelece
como um processo continuo capaz de provocar mudangas de atitudes e valores, favorecendo a construgao
de uma cidadania critica e ambientalmente responsavel. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
também enfatiza a importancia de competéncias voltadas a sustentabilidade, defendendo a integragao
de conteldos ambientais as diversas areas do conhecimento. Essa perspectiva reforca a ideia de que a
educagao ambiental ndo deve se limitar a datas comemorativas ou a agées pontuais, mas estar presente
na rotina escolar como pratica pedagdgica transversal.

No campo metodoldgico, a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) surge como estratégia pedagdgica
de grande relevancia. Conforme Thomas (2000), essa abordagem permite que os estudantes sejam
protagonistas do processo educativo, aplicando conceitos tedricos em situagtes praticas, o que amplia
0 engajamento e fortalece a construgdo de competéncias socioambientais. Ao relacionar problemas
ambientais reais com o espago escolar, a ABP possibilita que os alunos ndo apenas compreendam os
desafios ecoldgicos, mas também atuem de forma concreta na busca por solugées, estimulando
autonomia, criatividade e senso de responsabilidade social.

Dentro dessa perspectiva, tais praticas ndo apenas reduzem impactos ambientais, mas se constituem
em ferramentas pedagdgicas para a formagao cidada. A reducdo do desperdicio de alimentos incentiva
reflexbes sobre consumo consciente e justica social, a reutilizagdo de materiais desperta a criatividade
e a inovagao, enquanto a reciclagem fortalece e valoriza o trabalho de associacées de catadores e
cooperativas.

De igual forma, conecta-se a Agenda 2030 da Organizacdo das Nagdes Unidas e seus Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (0DS), contribuindo para os: 0DS 4 (Educagdo de Qualidade), ao integrar
a sustentabilidade ao curriculo e promover a interdisciplinaridade: 0DS 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis), solidificando parcerias entre a escola, o0 poder publico e a sociedade civil, como a Associagao
de Catadores e; 0DS 12 (Consumo e Producéo Responsaveis), através das agdes de reciclagem, reutilizacéo
e redugao.

3 METODOLOGIA

A metodologia pauta-se na pesquisa aplicada, uma vez que busca gerar conhecimentos voltados a
resolucéo de problemas ambientais. A abordagem utilizada foi mista, integrando analise quantitativa - no
monitoramento estatistico de pesagens e métricas de evolucéo - e qualitativa - ao observara mudanca de
comportamento dos estudantes em relagio ao tema. Quanto aos procedimentos, configura-se como uma
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pesquisa-acao de natureza interventiva, fundamentada em um ambiente onde promotores e participantes
interagem ativamente para transformar a realidade local.

0 projeto Ecoagao 3R estruturou-se sob 0 modelo de gestdo em quatro etapas (planejamento, organizagao,
execucgao e controle], permitindo que os discentes da turma de 2° ano Técnico em Administracdo aplicassem
ferramentas de mercado, alcangando a participacdo de toda a comunidade escolar.

No planejamento foi realizado um diagndstico para compreender a situacdo da escola em relagdo a
gestao de residuos e consumo de recursos, por meio de: Pesquisa de Campo, em que foi observado o
comportamento de descarte dos alunos e; Analise Documental, que contempla a coleta de dados sobre
0 consumo e descarte de residuos. Logo apds, ao concluir a andlise, foram definidas metas claras e o
escopo de atividades, em seguida, procedeu-se a identificagdo dos recursos necessarios (materiais,
equipamentos e pessoas) e, por fim, elaborou-se um cronograma detalhado das etapas, desde a coleta
até a socializagao dos resultados.

Na organizagao foram formadas equipes responsaveis por cada eixo de acdo. Cada membro recebeu
atribuictes especificas, a fim de garantir eficacia. Os equipamentos foram distribuidos e o espago fisico
destinado aos processos foi organizado para assegurar seguranga, funcionalidade e padronizagdo dos
procedimentos. Também foram criados canais de comunicagao internos (reuniées periddicas) para alinhar
as agoes.

Na execucéo realizou-se a implementacao das agdes do projeto Ecoagao 3R ocorrendo de forma periddica
e sistematica:

A reciclagem, na coleta de materiais reciclaveis e dleo de cozinha (semanalmente nas dez turmas que
trazem de casa os residuos), em dias e horarios pré-definidos para garantir a expectativa dos estudantes.
A escola atua como ponto de coleta, a logistica de transporte é gerenciada em parceria com a Prefeitura.
0 material coletado é pesado por tipo (papel. plastico, metal, vidro) pela Associagdo dos Catadores e
comunicado a escola, na qual o registro é feito em documentos fisicos e digitais, gerando um banco de
dados quantitativo.

Figura 1 - Coleta seletiva semanal

Fo;lte: Autoria prﬁpria (2025)
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A reducdo, na qual a coleta do desperdicio de alimento foi o foco. As sobras do almogo no refeitdrio,
que representavam o ponto de maior concentragdo de residuos organicos, foram pesadas diariamente.
Ao identificar as turmas com maior indice de desperdicio, foram realizadas intervengdes direcionadas,
como palestras de conscientizagao e feedbacks imediatos, cujo impacto foi monitorado. A repercusséo da
descoberta pelos estudantes sobre o quantitativo médio de desperdicio diarios foi fundamental para uma
mudanca de habito consistente.

Figura 2 - Coleta do desperdicio de alimentos

Fonte: Autoria propria (2025)

A reutilizagdo, em que foi desenvolvida uma receita propria e mais biodegradavel para os processos de
producdo de sabdo com dleo usado, na qual quinzenalmente sdo em parte armazenados para estudo e
outra parte para utilizagdo na cozinha da escola. Oficinas e apresentagdo para o publico externo como
estudantes das escolas municipais, Crede 07 e parceiros também foram realizadas como forma de
comunicar a sociedade sobre a potencialidade de transformar um passivo ambiental em um produto Util.

Figura 3 - Oficina de producéo de sabdo ecoldgico

Fonte: Autoria propria (2025)
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Uma equipe extra denominada Comunicagao ficou responsavel pela publicidade periddica (comunicados e
redes sociais) permitindo a analise quantitativa digital do engajamento do projeto.

Para controle e avaliagdo ocorre a extragao dos dados para monitoramento ao final de cada agao, distribuida
em: Analise Quantitativa, onde planilhas de registro sdo tabuladas para calcular o volume total de residuos
reciclados, reduzidos e reaproveitados, bem como seu impacto; Andlise Qualitativa, em que registros
fotograficos, a motivacéo e a cartilha pedagdgica construida foram analisados para avaliar a dimenséo de
aprendizado e a viabilidade.

Este método permitiu que o projeto, além de gerar beneficios ambientais e sociais, produzisse dados
concretos para a pesquisa, validando-o como um modelo de estudo aplicavel aos diversos ambientes
escolares.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

0 projeto Ecoagao 3R tem como principais agdes a reutilizagao do dleo de cozinha usado para a produgao
de sabdes artesanais, a reducdo do desperdicio de alimentos e a reciclagem de residuos gerados nas casas
dos estudantes, além da aplicagdo pedagdgica por meio de uma cartilha.

A reciclagem alcangou um volume de 800 kg (superando em quatro vezes a meta estabelecida) no periodo
analisado. Este resultado ndo apenas demonstrou o potencial da comunidade escolar como fonte de
residuos, mas também validou a parceria com a ASSCAMAGES (Associagdo dos Catadores de Material
Reciclavel de General Sampaio) como um modelo de economia circular e geragao de renda, transformando
0s residuos reciclaveis em um recurso econdmico.

A reutilizagdo, que foi alimentada pela coleta do dleo nas campanhas de reciclagem, foi responsavel pela
geragao de cerca de 10kg de sabao em barra (em termos comerciais um montante de 50 barras de 200
gramas), sendo uma parte para armazenamento e estudos e outra para doagao e oficinas com estudantes
das escolas municipais.

A reducéo do desperdicio contemplou 0 monitoramento didrio da coleta das sobras do almogo, onde ha a
maior concentracéo e, ao perceber de modo especifico quais turmas estavam com maior coleta, houve
um trabalho direcionado resultando em uma reducdo média de 94,7% (a média era cerca de 15kg por
dia), demonstrando que ao viabilizar uma pesquisa mais aprofundada sobre as causas do problema em
questdo, € possivel realizar uma intervengao incisiva.

Tabela 1 - Dados estatisticos gerais dos resultados das agdes, caso a caso

Acdes Resultados

Coleta de materiais reciclaveis 800 kg

Sabao ecoldgico produzido 10kg (50 barras)

Reducéo do desperdicio de alimento Média de 94.7%

Cartilha Ecoagao Interdisciplinaridade Cerca de 100 conteddos de aprendizagem

Fonte: Autoria propria (2025)
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Para formalizar a construgéo do conhecimento por meio da participagdo dos estudantes, foi constituida
uma cartilha interdisciplinar que promove a integragdo entre saberes escolares e praticas ambientais de
gestao de residuos, reforgando a fungao da escola como produtora de conhecimento socialmente relevante
e aplicavel.

Figura 4 - Cartilha Interdisciplinar (2025)
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» Estucio do contexto histrico do surgimento dao consciéncia ambiental @ do
movimento pela reciclagem.
s O papel dos movimentos soclals e organizagdes n@o governamentals
(ONGs) na promogao da reciclagem

) sociologia
= Andlise dos habites de consuma @ a cultura que leva @ gerocao excessiva
de residuos
s O papel da educagao ambiental na mudanga de comportomanto.
» Estuclos sobre o papel dos catadores de materiais reciclaveis e as questdes
de justiga social relocionadas @ gestac de residuos.
* A reciclogem como pratica soclal & comunitaria.

Fonte: Autoria prépria (2025)

Analisa-se que, ao incorporar de forma planejada e continua as agées ambientais na realidade integral da
escola, aliada a incentivos proprios da rotina avaliativa, as metas estabelecidas anteriormente puderam
ser alcangadas com louvor.

0 projeto também revelou pequenas limitages estruturais que precisam ser superadas, como a falta de
infraestrutura adequada para coleta seletiva atual, armazenamento do 6leo e a necessidade de estratégias
permanentes de acompanhamento, a fim de evitar a perda gradual de engajamento. No entanto, tais
limitagdes abrem caminho para futuras pesquisas e oportunidade de inovagdes.

0s resultados apontam que o Ecoacgao 3R proporciona aos estudantes um aprendizado holistico, na qual o
conhecimento tedrico foi aplicado na pratica, transformando-os em protagonistas de sua propria formagao.
A parceria estratégica com a Prefeitura Municipal de General Sampaio e a Associacdo dos Catadores de
General Sampaio reforga a tese de que solugdes para os desafios ambientais devem ser construidas de
forma colaborativa, conectando diferentes setores da sociedade em torno de um objetivo comum.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

0 projeto Ecoagdo 3R demonstra ser mais do que uma iniciativa de gestao de residuos, revela-se também
um modelo eficaz e replicavel de praticas ecoeducativas. Ao adotar o modelo ABP, ele validou a premissa
de que a escola pode ser uma grande impulsionadora de mudancas, nio apenas educando, mas também
agindo de forma concreta na solugao de problemas socioambientais.

A experiéncia com o projeto também evidencia que a educacdo ambiental, quando aplicada de forma
participativa e integrada & comunidade, é capaz de gerar impactos consistentes. Os resultados obtidos
permitiram responder a questdo norteadora ao indicar que a aplicacao de estratégias ecoeducativas
fundamentadas nos principios dos 3Rs contribui para significativamente fortalecimento da sensibilidade
ecoldgica e promogao de habitos sustentaveis no ambiente escolar.

Além disso, o objetivo geral do estudo, voltado a gestdo de residuos a partir da integracdo entre teoria e
vivéncia escolar, foi alcancado mediante constatagao de que os estudantes nao apenas compreenderam
os principios de reduzir, reutilizar e reciclar, mas também passaram a incorpord-los em sua rotina,
influenciando toda a comunidade.

Assim, conclui-se que o Ecoagdo 3R é uma iniciativa relevante e transformadora, que alia conscientizagio
e mobilizacdo social. Seu potencial multiplicador em outros contextos declara que, com o devido apoio
institucional e comunitario, pode se tornar um modelo de referéncia. A iniciativa reafirma a importancia
da formacao de jovens como protagonistas da mudanga, integrando-os ao didlogo com as demandas
vigentes para construir um mundo mais justo e com qualidade de vida para as proximas geragoes.
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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA INTEGRADO DE
GERENCIAMENTO DE PEGADA DE CARBONO POR MEIO DE
ENGENHARIA DE PROMPT PARA ESCOLAS DA CREDE 19,

SEDUC-CEARA

DEVELOPMENT OF AN INTEGRATED CARBON
FOOTPRINT MANAGEMENT SYSTEM USING PROMPT
ENGINEERING FOR SCHOOLS IN CREDE 19, SEDUC-
CEARA

Resumo:

Devido aos crescentes impactos ambientais das
emissbes de CO2 e a necessidade da promogao
da educagdo ambiental de forma pratica no
ambiente escolar, esta pesquisa tem como
objetivo desenvolver um Sistema Integrado
de Gerenciamento de Pegada de Carbono
para as escolas da Coordenadoria Regional de
Desenvolvimento da Educacdo (CREDE) 19, da
Secretaria de Educagdo do Estado do Ceara. A
metodologia caracteriza-se como uma pesquisa
aplicada focada no desenvolvimento tecnolégico.
0s procedimentos metodoldgicos basearam-se,
inicialmente, em uma ampla revisdo da literatura
cientifica para fundamentagdo tedrica. Em
seguida, para a codificagdo do sistema, utilizou-se
a engenharia de prompts por meio da ferramenta
Gemini 2.5 Flash com Canvas. Um prompt principal
estruturou o sistema, enquanto dezenas de
prompts menores foram usados para adequar as
funcionalidades pretendidas e corrigir erros de
codigo. 0 Supabase foi utilizado como banco de
dados e a hospedagem do site foi feita no Vercel.
Como resultados. o sistema desenvolvido abrange
diversas funcionalidades, incluindo o céalculo
da pegada de carbono baseado em referenciais
cientificos, o estabelecimento de metas e o
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Abstract:

Due to the growing environmental impacts
of C0. emissions and the need to promote
environmental education in a practical way within
the school setting, this research aims to develop
an Integrated Carbon Footprint Management
System for schools under Regional Education
Development Coordination Office (CREDE] 19 of
the Ceard State Department of Education. The
methodology is characterized as applied research
focused on technological development. The
methodological procedures were initially based on
a comprehensive review of the scientific literature
to establish a theoretical foundation. Next, for
system coding, prompt engineering was employed
using the Gemini 2.5 Flash tool with Canvas. A main
prompt structured the system, while dozens of
smaller prompts were used to adapt the intended
functionalities and correct coding errors. Supabase
was used as the database, and the website was
hosted on Vercel. As a result, the developed system
encompasses various functionalities, including
the calculation of the carbon footprint based on
scientific benchmarks, the establishment of goals,
and the monitoring of each school, in addition to
generating a comparative ranking of the results
of the schools within the aforementioned CREDE.
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acompanhamento de cada escola, além de gerar
um ranking comparativo dos resultados das
unidades dareferida CREDE. Os calculos e as demais
funcionalidades foram testados rigorosamente
para validar o seu pleno funcionamento. Em
termos de consideragbes finais, sendo um
produto completamente funcional, espera-se que
0 sistema seja implementado inicialmente pela
referidla CREDE e, posteriormente, adotado de
forma integrada pela Secretaria de Educagdo do
Ceara, gerando assim mobilizagdo e engajamento

SEDUC | Secretaria da Educagéo do Estado do Ceard

The calculations and other features have been
rigorously tested to ensure they function properly.
In conclusion, as this is a fully functional product,
it is expected that the system will initially be
implemented by CREDE and subsequently adopted
as an integrated part of the Ceard Department
of Education, thereby fostering collective and
systematic mobilization and engagement in the
management of sustainability initiatives.

Keywords: C0,. Environment. System. Education.

coletivo e sistematico na gestdo de agdes de
sustentabilidade.
Sistema.

Palavras-chave: CO0 Ambiente.

Educagéo.

o

1INTRODUGAD

A crise climatica contemporanea, impulsionada pela emissdo desenfreada de gases de efeito estufa
(GEE). apresenta-se como um dos maiores desafios da humanidade. 0 didxido de carbono (C02), principal
vetor desse fendmeno, tem provocado a elevagéo das temperaturas médias globais, o degelo das calotas
polares e 0 aumento na frequéncia de eventos climaticos extremos, como secas e enchentes severas
(Instituto de Energia e Ambiente, 2024).

Dados recentes do servigo Copernicus (2025) reforgam a gravidade do cenario: 0 ano de 2024 registrou
temperaturas sem precedentes, ultrapassando a média de 1,5 °C acima dos niveis pré-industriais, limite
critico estabelecido pelo Acordo de Paris. Esse aquecimento recorde reflete-se em incéndios florestais e
ondas de calor globais, evidenciando que os compromissos internacionais, como o Protocolo de Quioto,
necessitam de agdes praticas e mensuraveis em todas as esferas da sociedade.

No panorama brasileiro, o Sistema de Estimativas de Emissdes e Remogdes de Gases de Efeito Estufa (2023)
indica que o pais emitiu mais de 2 bilhdes de toneladas de C02 em 2023, com forte impacto dos setores
de agropecuaria e energia. No recorte regional, o estado do Ceara, oitavo mais populoso do Brasil, ocupou
a 18% posicao no ranking nacional de emissoes, liberando 33 milhdes de toneladas de gases poluentes
(Sistema de Estimativas de Emissdes e Remogées de Gases de Efeito Estufa, 2023). Para enfrentar essa
realidade, é fundamental o uso da “pegada de carbono”, métrica que converte o impacto de diversos
gases em carbono equivalente, servindo como diagnéstico essencial para planos de mitigagéo (Instituto
de Energia e Ambiente, 2024).

Nesse contexto, a escola surge como o ambiente estratégico para a formagdo de uma consciéncia ecoldgica
ativa. Entretanto, observa-se que as instituigdes de ensino ainda carecem de mecanismos que lhes
permitam inventariar suas proprias emissdes de forma didatica e sistematica. Essa lacuna fundamenta o
problema de pesquisa deste estudo: de que forma um sistema de gerenciamento da pegada de carbono
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pode ser desenvolvido e aplicado para auxiliar as escolas da CREDE 19 a medir, gerenciar e reduzir suas
emissoes de C02 de forma eficaz e engajadora?

0 presente trabalho justifica-se pela necessidade de transpor as metas globais para a escala local e
educativa. 0 objetivo geral consiste em desenvolver um Sistema Integrado de Gerenciamento de Pegada
de Carbono para as escolas da Coordenadoria Regional de Desenvolvimento da Educagdo (CREDE) 19,
da Secretaria de Educacéo do Estado do Ceara. Para o alcance do objetivo geral, os seguintes objetivos
especificos foram delimitados: i) realizar uma revisdo de literatura para fundamentar os calculos de
pegada de carbono, com foco em instituicées escolares; ii) codificar e estruturar a interface da ferramenta
tecnoldgica; e iii) testar os calculos e as demais funcionalidades do sistema.

2 FUNDAMENTAGAO TEGRICA

A Lei n® 15.042/2024 (Brasil, 2024) cria o mercado de carbono brasileiro para grandes empresas, usando
o0 sistema ‘cap-and-trade”. Em paralelo, considerando o contexto brasileiro, o gerenciamento da pegada
de carbono em escolas € crucial para promover a educacdo ambiental e a sustentabilidade na pratica,
calculando o impacto de atividades didrias como consumo e residuos.

Para comecar, o consumo de energia elétrica gera 0,0545 kg de CO, por kWh (Brasil, 2025). 0 consumo de
agua, por sua vez, emite entre 0,143 kg de C0,eq e 0.19 kg de CO, eq por metro cubico (m?) (Silva, 2018;
Alves, 2018]. Além disso, o uso de gas GLP tem uma equivaléncia de 2,932 kg de C02 por kg. fazendo com
que um botijao de 13 kg emita 38,116 kg de C02 (Rupp e Lamberts, 2017).

As emissées de transporte variam significativamente por tipo de combustivel e veiculo. Segundo Carvalho
(2011), a emissao por litro € de 2,8 kg de C0, para gasolina, 0,56 kg para élcool e 3.2 kg para diesel. Para
veiculos, a emissao ¢ de 1,75 kg de CO, por litro para automoveis (considerando a mistura de 47% de alcool
e 3% de gasolina). 2,37 kg por litro para motocicletas (22% de 4lcool e 78% de gasolina), 3.2 kg por litro
para onibus e veiculos pesados, e 0,087 kg por litro para metrd. 0 rendimento médio de consumo também
é especificado: 2,567 km/I para 6nibus urbanos (D’Agosto, Golgalves e Queiroz, 2015), 9 km/I para carros a
combustao e 40 km/I para motos.

A alimentagdo também contribui para a pegada de carbono, com a emissao variando drasticamente
(Ritche, 2020). A emissao de C0,-eq por kg de alimento, em ordem decrescente, é: Carne Bovina de corte
(60 kg). carne de cordeiro e carneiro (24 kg). queijo e carne bovina de gado leiteiro (21 kg). chocolate (19
kg). café (17 kg), dleo de palma ou azeite de dendé (8 kg). carne de porco (7 kg). carne de aves e azeite de
oliva (6 kg). peixe de cativeiro (5 kg). ovos (4.5 kg). arroz (4 kg). peixe de pesca selvagem e leite (3 kg).
tomates (1.4 kg), milho e mandioca (1kg). ervilhas (0.9 kg), bananas (0.7 kg). raizes e tubérculos e magés
(0.4 kg). e frutas citricas (0.3 kg).

0 gerenciamento de residuos e a reciclagem sdo cruciais para a compensacédo. Cada kg de papel ou
papeldo descartado emite 17,82 kg de C0,. enquanto cada kg de plastico emite 33 kg (Taques, Silva e
Pessoa, 2015). Uma estimativa adicional aponta que a quantidade de plastico descartado por aluno em
uma escola publica é de 0,0039 kg por dia (Klippel, 2015). No entanto, a reciclagem de 1 kg de plastico
evita a emissao de 3,98 kg de C0,, e a de 1kg de papel, 5.22 kg (Massi: Luiz: Massi. 2019). A reciclagem de
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aluminio evita 16,30 kg de CO, por kg, e a de vidro, 0.31 kg por kg (Massi: Luiz: Massi, 2019]. Além disso,
a compostagem de 1kg de residuos orgénicos evita a emissao de aproximadamente 0,763 kg de C0, eq
(Inacio; Bettio; Miller, 2010), valor que também pode ser considerado para as folhas secas pulverizadas.
A reciclagem de dleo de cozinha usado para a producgao de biodiesel compensa cerca de 2,35 kg de C02eq
por kg (Rodacoski, Oliveira e Andrade, 2014).

Por fim, o plantio de uma arvore é uma medida eficaz de sequestro de carbono, capaz de reduzir cerca de
140 kg de carbono ao longo de 20 anos (Lacerda et al., 2009). ou seja, plantar e cuidar de uma arvore é
equivalente a aproximadamente 140kg de créditos de carbono.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada na EEEP Aderson Borges de Carvalho no més de agosto de 2025. Do ponto
de vista metodolégico, com base em Prodanov e Freitas (2013), trata-se de uma pesquisa quantitativa,
descritiva e aplicada.

Para alcance do objetivo especifico 1, a revisdo de literatura ndo delimitou tempo nem repositdrio
especifico e buscou informagdes em artigos cientificos, trabalhos de concluséo de curso, dissertagdes,
sites de universidade e sites governamentais oficiais brasileiros. Desse modo. foi possivel estabelecer a
relacao entre produtos, servigos ou agdes com a pegada de carbono ou carbono equivalente de individuos,
empresas ou instituicées. 0s dados pesquisados foram: quantidade de kg de C02 debitado ou creditado
em relagdo a: kW de energia elétrica consumida, consumo de m3 agua, uso de veiculos, consumo de GLP,
consumo de produtos alimenticios, além do plantio de arvores, reciclagem de materiais e compostagem.

Para alcance do objetivo especifico 2: um prompt principal com os dados de carbono equivalente coletados
na revisdo de literatura e descricdo detalhada de cada parte do sistema foi construido para que a
inteligéncia artificial Gemini 2.5 Flash com Canvas pudesse desenvolver o cddigo com as linguagens HTML,
CSS e JavaScript. Centenas de prompts menores foram usados para adequar o sistema as funcionalidades
pretendidas e corrigir erros de codificagao. 0 Supabase foi utilizado como banco de dados e o Vercel foi
utilizado como meio de hospedagem.

Para o alcance do objetivo 3: os professores autores conferiram os calculos feitos pela inteligéncia
artificial codificadora e todas as demais funcionalidades foram testadas de forma independente por todos
0s autores de modo a validar o pleno funcionamento do sistema.

4 DISCUSSAD E ANALISE DOS RESULTADOS

A experiéncia do usuario comega na Tela Inicial (Figura 1), que serve como o ponto central para navegagéo e
autenticagao. Nesta pagina, o usuario deve selecionar a escola especifica da CREDE 19, bem comooanoeo
semestre para 0s quais os dados serdo geridos ou consultados. Essa etapa é crucial, pois define o contexto
para todas as operagdes subsequentes. A tela também oferece trés botdes que servem como portais para
as principais segées do sistema e, ainda, apresenta informagoes detalhadas sobre os desenvolvedores,
reforcando o carater colaborativo e educacional do projeto.
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Figura 1 - Tela inicial do Sistema
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SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE CARBONO DAS ESCOLAS DA CREDE 19
SECRETARIA DE EDUCAGAO DO ESTADO DO CEARA

SELEGIONE A ESCOLA:

SELECIONE UMA ESCOLA...

ANO: SEMESTRE

2025 1

INSERIR E EDITAR DADOS DAS ESCOLAS

VISUALIZAR PEGADA DE CARBONO POR ESCOLA

GERENCIAMENTO DA PEGADA DE CARBONO DA CREDE-19

DESENVOLVEDORES:
EEEP ADERSON BORGES DE CARVALHO
ESTUDANTES DO CURSO TECNICO EM INFORMATICA: DIEGO DANTAS ALMEIDA E NADSON NACELIO DA SILVA SANTOS
PROFESSORES: LUCAS SEBASTIAD BARBOSA SILVA (ORIENTADOR) E ARTHUR SOUSA RAMOS

Figura 1 - Tela inicial do Sistema

0 primeiro botdo destina-se ao uso exclusivo do “Gerente Ambiental”, fungao a ser criada pela CREDE.
Para acessa-lo, € necessario inserir uma senha, garantindo a seguranga dos dados. Ao entrar, 0 usudrio é
direcionado a Tela de Preenchimento de Dados (Figura 2). A primeira parte, Informagdes Iniciais, exibe o
nome da escola, ano e semestre, e permite inserir a quantidade de alunos matriculados, dado essencial
para o calculo automatico da quantidade de plastico descartado.

Figura 2 - Tela de preenchimento de dados do gerente ambiental

R
T Tl
SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE CARBONO DAS ESCOLAS DA CREDE 19

SECRETARIA DE EDUCACAO DO ESTADO DO CEARA
SELECIONE A ESCOLA:

SELECIONE UMA ESCOLA...

ANO: SEMESTRE

2025 1

INSERIR E EDITAR DADOS DAS ESCOLAS
'VISUALIZAR PEGADA DE CARBONO POR ESCOLA

GERENCIAMENTO DA PEGADA DE CARBONO DA CREDE-19

DESENVOLVEDORES:
EEEP ADERSON BORGES DE CARVALHO
ESTUDANTES DO CURSO TECNICO EM INFORMATICA: DIEGO DANTAS ALMEIDA E NADSON NACELIO DA SILVA SANTOS
PROFESSORES: LUCAS SEBASTIAO BARBOSA SILVA (ORIENTADOR) E ARTHUR SOUSA RAMOS

Fonte: Produzido pelos autores (2025).
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A secao seguinte, “1. INFORMACOES DO GERENTE AMBIENTAL E DO SERVIDOR/FUNCIONARIO DA ESCOLA"
(Figura 3), é onde séo registrados 0 nome e o cargo do funciondrio da escola que forneceu os dados. Ele
pode fazer uma assinatura digital para comprovagao. 0 mesmo vale para o nome e assinatura do gerente
ambiental. H4 um campo para enviar uma foto do funcionario, permitindo visualizar aimagem, a data e a
hora do envio e, se necessario, exclui-la.

Figura 3: Registros de assinatura e imagem para o cadastro de dados de pegada de carbono na unidade escolar.

1. INFORMAGOES DO GERENTE ASSINATURA DO GERENTE
AMBIENTAL E DO v L L
SERVIDOR/FUNCIONARIO DA EU, ABAIXO ASSINADO, CERT 0
ESCOLA QUE 0S DADOS FORNECIDOS NESTE
FORMULARIO SAQ PRECISOS E
VERDADEIF
INFORMACOES DO f
SERVIDOR/FUNCIONARIO
QUE FORNECEU 0OS
DADOS DA ESCOLA ‘ Q/]
NOME DO SERVIDOR/FUNCIONARIO:
Jodo da Silva
LIMPAR ASSINATURA
CARBO: FOTO DE COMPROVAGAO
(SERVIDOR E GERENTE):
COORDENADOR
Choose File  No file chosen
ASSINATURA DO -
= .

APAGAR FOTO

SERVIDOR/FUNCIONARIO:

PN
P

LIMPAR ASSINATURA

Fonte: Produzido pelos autores (2025).

A secéo “2. DEBITO DE CARBONO" registra tudo o que faz a escola emitir gases poluentes, sendo dividida em
subsecdes. A “2.1- CONTA DE ENERGIA E AGUA DA ESCOLA" permite inserir o consumo de eletricidade, gas e
4gua. A “2.2- USO DE TRANSPORTES POR ESTUDANTES E FUNCIONARIOS" pede a quilometragem mensal de
onibus, carros e motos, com calculos . A “2.3- ALIMENTAGAQ ESCOLAR” registra o consumo de carne bovina,
suina, frango e peixe. E a “2.4- LIX0 PRODUZIDO" informa a quantidade de lixo organico, papel e plastico.
Cada campo possui um icone de informagao que explica como o calculo de débito de carbono é feito, com
base em dados extraidos de Brasil (2025); Silva (2018); Alves (2018); Rupp e Lamberts (2017); Carvalho
(2011); D'Agosto, Golgalves e Queiroz (2015); Ritche (2020); Taques, Silva e Pessoa (2015); Klippel (2015).

A secéo “3. CREDITO DE CARBONQ" é para registrar as agdes que ajudam a reduzir a pegada de carbono,
como o plantio de arvores, a compostagem, o uso de folhas secas, a reciclagem de papel e plastico e 0 dleo
de cozinha reciclado. Da mesma forma que no débito, cada campo também possui um icone de informagéao
que explica como o calculo de crédito de carbono é feito, com base em dados extraidos de Massi: Luiz;
Massi (2019); Inécio; Bettio; Miller (2010); Rodacoski, Oliveira e Andrade (2014); Lacerda et al. (2009).

A secdo “4. RESULTADOS DA PEGADA DE CARBONO” exibe o débito total, o crédito total e a pegada final da
escola, com um botao para recalcular.

A secdo “5. PLANO DE AGAQ" é fundamental para o planejamento proativo, permitindo que a escola defina
metas para reduzir suas emissoes, sendo essas sugestdes baseados nos referenciais utilizados na sessao
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de crédito de carbono. Para cada ago, sdo apresentados campos para inserira meta e o que ja foi realizado,
com uma barra de progresso visual. Por fim, a secdo “6. PROJECAO DE CREDITOS E PEGADA FINAL" mostra
uma previsao dos créditos se as metas forem atingidas, além de uma sugestao de nimero de arvores para
compensar o saldo restante.

0 segundo botéo da Tela Inicial serve para que a comunidade escolar consulte os dados de uma escola
com segurancga. 0 acesso € feito com o nimero INEP da escola como senha, e todos os campos de edicéo
e botdes de salvar sdo bloqueados. Além disso, um botdo “IMPRIMIR DETALHAMENTO EM PDF" aparece,
permitindo gerar um relatdrio.

0 terceiro botao leva a Tela de Relatdrios de Gerenciamento (Figura 4), que exige a senha do Gerente
Ambiental. Nela, o gerente pode ver varios relatdrios, como o “1. RANKING DA PEGADA DE CARBONO DAS
ESCOLAS”, que compara a pegada de todas as escolas em um grafico, e 0 “3. GERENCIAMENTO DE PLANO DE
ACAO POR ESCOLA", que permite visualizar o progresso de cada escola em detalhes. Adicionalmente, um
boto flutuante chamado “REFERENCIAS" disponibiliza a lista completa das fontes cientificas e técnicas
usadas para os calculos do sistema, garantindo transparéncia e confiabilidade.

Figura 4: Comparacao de pegada de carbono de 2 escolas da Crede-19, dados ficticios.

RELATORIOS DE GERENCIAMENTO DE CARBONO

APENAS O GERENTE AMBIENTAL TEM ACESS0 A ESTES RELATORIOS

1. RANKING DA PEGADA DE CARBONQ DAS ESCOLAS

PEGADA DE CARBONG (KG GO2EQ)

1.EEEP ADERSON BORGES DE CARVALHO [AND: 2025, SEMESTRE: 1)
PEGADA DE CARBONO: 4087.44 KG CO2EQ

ALUNOS MATRICULADOS: 360

2. EEEP OTILLA SARAIVA CORRELA (ANO: 2025, SEMESTRE: 1)
PEGADA DE CARBONG: 915093 KG COZEQ

ALUNOS MATRICULADOS: 0

3. EEEP RAIMUNDO SARAIVA COELHO [ANO: 2025, SEMESTRE: )
PEGAOA DE CARBONO: 1225.95 KG COZEQ

ALUNOS MATRICULADOS: 600

IMPRIMIR RANKING EM PDF

3. GERENCIAMENTO DE PLANO DE ACAO POR ESCOLA
SELECIONE UMA ESCOLA PARA GERENCIAR O PLANO DE AGAD:

—

SELECIONE UMA ESCOLA.

SELECIONE UMA ESCOLA PARA VER E GERENCIAR SEU PLANO DE ACA.

IMPRIMIR PLANO DE AGAO DA ESCOLA EM PDF

4. LISTA DO PROGRESSO DE EXECUGAO DO PLANO DE ACAQ DE TODAS AS ESCOLAS

» LEEEP DE CARVALHO (ANO: 2025, L
Progresso do Plane de Agao:

L] B

+  2.EEEP RAIMUNDO SARAIVA COELHO [ANO: 2025, SEMESTRE: 1)
Progresso do Plano de Acko:

o— £

«  3.EEEP OTILIA SARAIVA CORREIA (ANO: 2025, SEMESTRE: 1}
Progresso do Plano de Aglo:

o &

IMPRIMIR PROGRESSO GERAL EM PDF

Fonte: Produzido pelos autores (2025).
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Por fim, verificou-se que o sistema possui arquitetura multiplataforma e design responsivo. 0s testes
praticos confirmaram seu pleno funcionamento em diferentes navegadores web via notebooks e desktops.,
além da adaptacao fluida as versdes atuais dos sistemas moveis Android e i0S. Essa versatilidade técnica
garante amplo acesso e usabilidade a comunidade escolar.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa cumpriu com éxito seu objetivo geral ao desenvolver e validar um Sistema Integrado de
Gerenciamento da Pegada de Carbono, respondendo diretamente & caréncia de mecanismos praticos
para inventariar emissdes no ambiente escolar da CREDE 19. A integragdo entre uma rigorosa revisao de
literatura, que fundamentou as métricas de débitos e créditos, e o uso inovador da engenharia de prompt
permitiu a criagdo de uma ferramenta tecnoldgica pioneira, funcional e cientificamente embasada.

Mais do que um simples instrumento de quantificacdo, o sistema consolidou-se como um recurso
pedagdgico estratégico para a educagdo ambiental. Ao viabilizar que as escolas calculem suas emissées,
estipulem metas de reducdo no “Plano de Acdo"” e acompanhem seus progressos frente a um ranking
comparativo, a plataforma transforma o desafio global das mudancas climaticas em uma praxis local
e engajadora. Os testes independentes realizados atestaram a confiabilidade dos célculos e a plena
responsividade da aplicacao em diferentes dispositivos, garantindo sua viabilidade técnica.

Com a ferramenta completamente validada, vislumbra-se sua implementacao inicial nas escolas da
CREDE 19 e, pelo seu alto grau de escalabilidade, a potencial adogdo por toda a rede da Secretaria de
Educacéo do Ceard. Contudo, destaca-se que o éxito tecnoldgico ndo atua sozinho; sua eficacia plena
demandara engajamento coletivo e mobilizagdo sociopolitica da comunidade escolar. Para trabalhos
futuros, recomenda-se a realizago de estudos longitudinais voltados a mensurar o impacto real do uso
continuo do sistema na mitigagao efetiva das emissdes nas unidades de ensino.
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DO LIXO A0 RECURSO PEDAGOGICO: biopolimeros
de residuos organicos na fungao de apagadores

sustentaveis

FROM GARBAGE TO EDUCATIONAL RESOURCES:
organic waste biopolymers in the function of
sustainable erasers

Resumo:

Esta pesquisa busca solugbes sustentaveis
para o descarte inadequado de residuos sdlidos
urbanos, materiais que sdo tema da emergéncia
climatica atual. A pesquisa, desenvolvida com
alunos e profissionais do CEJA Jodo Ricardo da
Silveira, escola localizada na cidade de Quixada-
CE. fundamentou-se. principalmente, nas obras de
Fonseca (2024), Mendes (2022) e Sousa (2024). Seu
objetivo € produzir, a partir dos residuos organicos,
alternativas sustentaveis com aplicagdes praticas
no ambiente escolar, dando enfoque na construgao
de biopolimeros com fins utilitarios para materiais
didaticos. Com abordagem qualitativa, foram
realizadas acoes como: oficinas e produgéo
biopolimeros de residuos organicos com analises
e testagens comparativas em laboratdrio e sala
de aula. Surgiram como resultado da pesquisa
protdtipos de apagadores com refil sustentével e
um espago de descarte adequado para residuos
organicos. Nesse sentido, a pesquisa colabora
de forma sustentavel no aspecto ambiental,
econdmico e pedagdgico.
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Abstract:

This research seeks sustainable solutions for
the inadequate disposal of urban solid waste,
materials that are central to the current climate
emergency. The study, developed with students
and professionals from CEJA Jodo Ricardo da
Silveira, a school located in the city of Quixadd-CE,
was mainly based on the works of Fonseca (2024],
Mendes (2022), and Sousa (2024). Its objective
is to produce, from organic waste, sustainable
alternatives with practical applications in the
school environment, focusing on the construction
of biopolymers with utilitarian purposes for
teaching materials. With a qualitative approach,
actions were carried out such as: workshops and
the production of biopolymers from organic waste,
along with comparative analyses and testing in the
laboratory and classroom. The research resulted in
prototypes of erasers with sustainable refills and
an appropriate disposal space for organic waste.
In this sense, the research contributes sustainably
to environmental, economic, and pedagogical
aspects.
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1INTRODUGAD

0s Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) quando descartados de forma inadequada podem gerar diversos
impactos ambientais e sociais, apresentando-se como um dos principais problemas da sociedade atual
(Fonseca, 2024, p.2-3). Em conformidade, Mendes (2022, p.77) destaca a importancia de atitudes corretas
quanto aos descartes de residuos, principalmente, para os plasticos com derivagéo oriunda do petrdleo,
que possuem alto potencial de poluicdo em ecossistemas, demorando até centenas de anos para se
decomporem na natureza.

Segundo Fernandes (2024, p. 4). os residuos organicos sao responsaveis pela metade do volume total de
materiais que sao destinados aos lixdes, portanto, precisam ser criadas alternativas vidveis embasadas no
aproveitamento destes materiais. 0 autor destaca que se realizada a coleta seletiva adequada, pode-se ter
custo evitado no manejo desses residuos para lixdes ou aterros, possuindo assim valoragio econdmica e
ambiental. Em paralelo, Silva (2024, p.14] relata que os plasticos de origem petrolifera, por causarem varios
danos ambientais devido seu tempo elevado de degradacédo, também precisam de solugdes sustentaveis.

Neste tocante, conforme Mendes (2022, p. 77). os biopolimeros surgem como alternativa viavel para o
reaproveitamento de residuos e o desenvolvimento de novos materiais sustentaveis, que com o tempo.
podem se decompor naturalmente com potencial ndo agressor ao meio ambiente. Segundo Silva (2024,
p. 24) estes biopolimeros além de possuirem componentes naturais, favorecem um ciclo de vida mais
sustentavel devido ao seu baixo tempo de degradagao.

Dado o contexto dos problemas ambientais causados pelos descartes inadequados de residuos organicos
e dos plasticos derivados do petrdleo, é urgente que se tomem acdes que favorecam melhores formas
de reaproveitamento destes materiais, que sdo assuntos da emergéncia climatica atual. Dessa forma,
junto as pesquisas e ao serem presenciados descartes inadequados de residuos organicos e produtos
plasticos no ambiente escolar, nasceu a pergunta norteadora desta pesquisa: De que maneira a produgéo
de biopolimeros poderia auxiliar o desenvolvimento sustentavel, otimizando o uso de residuos organicos
na producéo de materiais pedagdgicos?

Dessa maneira foram elaborados os objetivos da pesquisa. sendo o geral: Produzir, a partir dos residuos
organicos, alternativas sustentaveis com aplicages praticas no ambiente escolar, focadas na construgio
de biopolimeros com fins utilitarios para materiais didaticos; e os especificos: Reutilizar e/ou reciclar
residuos organicos no ambiente escolar; Produzir variados tipos de bioplasticos, testd-los e compara-los
com outros materiais em aplicaces didaticas.

Em busca de solucées para os objetivos e a problematica da pesquisa, produziu-se variados tipos de
biopolimeros com proporgdes diferentes utilizando materiais que ja possuem costume de serem rejeitados
como: cascas de bananas, de laranja, de batata inglesa, de ovo e caroco de abacate, com a finalidade de
serem utilizados de alguma forma na prépria escola. Assim, desenvolveu-se um material consistente com
aplicabilidade no ambito didatico escolar, que tem fungao de apagar quadros brancos.

Neste contexto, averiguou-se que os apagadores de quadros da escola sdo fabricados de plasticos e feltros
sintéticos e que sdo descartados completamente assim que o feltro perde sua funcéo. Dai surgiu a ideia
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de explorar estes materiais na produgao de apagadores de quadros com feltros sustentaveis, por meio de
“2R’s" importantes, conforme a politica dos 5R's (Sanabria, 2024, p.3), a reutilizagdo e a reciclagem.

A reutilizacéo citada acontece a partir do plastico, a base do apagador, pois esta ja seria destinada para
a reciclagem convencional. Ja a reciclagem, se da por meio da transformacéo dos residuos organicos em
biopolimeros, que servirdo como substitutos do feltro sintético, sendo estes utilizados como “refil” dos
apagadores sustentaveis.

0 produto desta pesquisa contribuiu para a educagao ambiental no ambiente escolar, pois materiais antes
rejeitados, foram e podem ser reutilizados e/ou reciclados, favorecendo a sustentabilidade na escola e a
sua agao pedagagica.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

0s RSU, popularmente conhecidos de forma vulgar como lixo, sdo produtos que comumente s3o eliminados
por serem considerados inconvenientes sem levar em consideragdo seus potenciais de reciclagem e
reutilizacdo. 0s residuos organicos quando ndo separados por meio de coleta seletiva dos outros RSU,
além do potencial poluente que possuem, dificultam o processo de reciclagem de materiais (Fonseca,
2024, p. 2-3).

Os crescentes descartes inadequados de RSU favorecem o surgimento de vetores transmissiveis de
doencas e degradagdo do solo. Se realizados em lixdes, unidos, principalmente, a residuos organicos,
podem ocasionar o surgimento de chorume. 0 chorume é um liquido altamente tdxico que pode contaminar
0s lencois freaticos do solo e emitir na atmosfera gases poluentes, como didxido de carbono (C02) e
metano (CH4), que contribuem para o desenvolvimento acelerado do efeito estufa (Bezerra, 2024, p. 2-3).

0s polimeros derivados do petréleo, usualmente chamados de plasticos, trouxeram para a sociedade
grandes avangos e comodidades, mas sua usabilidade exagerada vem causando problemas ambientais
e sociais, sendo estes um dos RSU mais poluentes atualmente. Estes materiais podem comprometer o
solo, as aguas e a saude humana quando descartados de forma inconsequente, pois sua degradacéo
natural pode chegar até 500 anos. Uma das alternativas como potencial substituto destes materiais sao
0s bioplasticos, uma das aplicagdes dos biopolimeros (Fernandes, 2019, p. 2).

Segundo Silva (2024, p. 24), bioplasticos, que sdo uma derivacdo dos biopolimeros, sdo polimeros
encontrados a partir de matérias-primas da natureza obtidas principalmente da biomassa vegetal,
diferentemente dos plasticos sintéticos que possuem origem da derivacéo do petrdleo e de transformacées
quimicas envolvidas em seus processos de construgdo. Por possuirem caracteristicas de reutilizagdo
e reciclagem, conforme Sanabria (2024, p. 3], estdo em consonancia com a politica de preservagao
ambiental dos 5 R's da sustentabilidade.

Segundo a European Bioplastics, um material plstico é classificado como biopldstico quando possui base bioldgica,
é biodegradavel, ou apresenta ambas as caracteristicas. No caso de ser de base bioldgica, o termo implica que o
material ou produto €, pelo menos parcialmente, derivado de biomassa, como milho, cana-de-agucar ou celulose.
A biomassa utilizada na produgao de bioplasticos provém de fontes vegetais. A biodegradag&o. por sua vez, é um
processo quimico no qual microrganismos presentes no ambiente convertem os materiais em substancias naturais,
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como agua, diéxido de carbono e compostos, sem a necessidade de aditivos artificiais. Vale ressaltar que a eficacia
desse processo esta sujeita as condigdes ambientais, como localizagdo e temperatura, além das caracteristicas
especificas do material e sua aplicagdo. (SILVA, 2024, p. 25)

0 amido (polissacarideo natural composto por amilose e amilopectina) é um polimero vegetal encontrado
em cereais, raizes e tubérculos, que, em conjunto de alguns residuos organicos, contribui para a produgio
de bioplasticos. A amilose favorece a construcéo de filmes fortes e flexiveis, enquanto a amilopectina
proporciona baixa resisténcia a flexibilidade. Para solucionar problemas na elaboragdo de materiais
quebradicos, surgem os plastificantes, que quando unidos ao amido em temperaturas elevadas,
possibilitam a deformacao ideal para o material seguindo proporgdes adequadas (Sousa, 2024, p. 18-19].

Conforme Sousa (2024, p. 20). o método casting pode ser utilizado para construgéo de biopolimeros,
para isso, sa0 necessarios trés componentes: um agente para formagao de filme, um plastificante e um
solvente. Esta metodologia, que utiliza processo térmico, segundo a autora: “consiste em dissolver o
amido em um solvente e depois coloca-lo sobre um suporte para que o solvente evapore. Isso resulta na
formagédo de uma matriz continua que da origem aos filmes.” (SOUSA, 2024, p. 20).

Destaca-se que os biopolimeros produzidos nas pesquisas dos trabalhos abordados neste referencial
tedrico focam na producéo para setor industrial, na conservagao de alimentos ou vislumbram aplicagdes
futuras ndo especificadas. 0 que esta em conformidade com o levantamento bibliografico realizado por
Melo (2025), onde ndo foram encontradas pesquisas com viés para produgdo de materiais didaticos. Dessa
forma, o produto desta pesquisa torna-se inovador, pois ndo foram encontradas fontes que utilizassem os
biopolimeros em fungées didaticas.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi desenvolvida com estudantes e profissionais do CEJA Jodo Ricardo da Silveira em
Quixada-CE. 0 referencial tedrico estrutural foi obtido nas seguintes plataformas: Google Académico e
SciELO. As buscas consistiram nos temas: impactos causados por RSU e suas formas de reaproveitamento,
politica dos bR's da sustentabilidade e processos produtivos de bioplasticos.

As principais obras selecionadas foram: Sintese dos bioplasticos a partir do amido de batata inglesa,
2024, Maria Jania de Queiroga Sousa; Impactos ambientais de residuos sdlidos urbanos, 2024, Jordania
Passos Fonseca; Aperfeicoamento de utensilios descartaveis a partir do bioplastico, 2022, Edisley Mayra
dos Santos Mendes.

Elaborou-se o escopo de acdes desenvolvido de forma qualitativa e quantitativa, pois, conforme Mineiro
(2022, p. 207), a pesquisa qualitativa pode consistir em uma abordagem de investigacéo, e a quantitativa
foca no controle de dados.

De posse do referencial tedrico, foram produzidos, inicialmente, variados biopolimeros no laboratdrio de
ciéncias da escola, com foco especifico nos residuos: casca de banana e carogo de abacate. Em seguida,
realizou-se uma oficina na escola, com varios alunos, dividida em dois momentos, uma para socializar a
pesquisa no ambiente escolar e iniciar a producéo dos biopolimeros, e a outra, para reproduzir e ampliar o
numero de biopolimeros.



Revista Ceard Cientifico

Utilizou-se o método casting, visto na fundamentagao tedrica, para a construgao de todos biopolimeros,
conforme Tabela 1:

Tabela 1 - Método casting
METODO CASTING PARA PRODUCAO DE BIOPOLIMEROS

1. Solubilizar a biomassa com dgua através de um processador por 2 minutos;

2. Misturar todos componentes da férmula;

3. Aquecer a mistura em fogo médio por 3 minutos;

4. Adequar os biopolimeros a forma desejada;

5. Descanso sob condigdes normais de temperatura e pressao (em laboratdrio) com tempo de secagem de 7 a 15 dias.

Fonte: Autores (2025)

Nas misturas, todos biopolimeros obedeceram a seguinte fdrmula proporcional: 2,59 de amido ou fécula
de mandioca, 15 ml de dgua de torneira, 2 ml de glicerina e 2 ml de vinagre de alcool. 0 biopolimero tipo
“simples” ndo possuiu acréscimo de residuos, os demais, estdo representados no Grafico 1 com seus
nomes conforme material e massa adicionada as misturas, e em ordem cronoldgica, de acordo com sua
producdo e quantidade:

Grafico 1- Proporgao de residuos nas misturas
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Fonte: Autores (2025).

Produzidas as amostras dos biopolimeros citados no grafico 1, foram realizados testes para verificar a
absorcdo de agua desses materiais, verificagao do tempo de criagdo de fungos e os testes na fungao de
refil dos apagadores de quadro. Dentre elas, as amostras compostas por casca de bananas e carogo de
abacate melhor se adequaram a fungao de apagador de quadros, tornando-se, a partir daguele momento,
o foco da pesquisa.

Os testes para verificar a absorgdo de dgua, por parte dos biopolimeros, foram realizados durante um més,
tendo resultados dos quantitativos percentuais das amostras em trés momentos. A andlise realizou-se a
partir daimersao total das amostras em agua, contida em béqueres, e pesagem dos materiais, em balanga
de precisao, ao final de 24 horas, trés dias e trinta dias.
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A analise da reprodugdo de micro-organismos nos materiais aconteceu por meio da verificagao da
proliferagdo notoriamente visual, notados o inicio do aparecimento dos bolores de fungos filamentosos,
eram anotados os periodos no caderno de campo da pesquisa.

Para construir o protdtipo do apagador sustentavel, reutilizou-se a estrutura plastica de apagadores
convencionais da propria escola (que seriam descartados) para servir de suporte manual, sendo a estes
colados, com cola isopor, as amostras de biopolimeros para realizar a funcdo desejada.

Figura 1 - Apagadores sustentdveis obtidos de cascas de bananas e plastico descartavel

Fonte: Autores (2025)

Para verificar o rendimento dos apagadores sustentaveis, comparou-se 0 mesmo com um apagador novo
de feltro sintético. Os testes nos dois modelos tiveram como objetivo determinar o tempo que esses
apagadores realizavam suas funcoes de forma adequada. Ao final dos dias, os apagadores sustentaveis
eram lavados em dgua corrente com detergente para retirar 0s excessos acumulados para serem
reutilizados no dia seguinte.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados da pesquisa foram obtidos a partir de testes realizados em laboratdrio com condigdes
normais de temperatura e pressao. Analisou-se 0s nove tipos de biopolimeros produzidos considerando
suas variagdes e aplicabilidades, conforme descrito na Tabela 2.
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Tabela 2 - Testes dos biopolimeros produzidos

TIPOS . DE | Simples Casca de ovo | Casca de | Carogo  de | Casca de | Casca de | Casca de | Palha de
BIOPOLIMERO banana com | abacate (0s | banana com | laranja batata|milho

amido dois tipos) fécula inglesa
Consisténcia Gelatinosa Quebradica Emborrachada | Quebradica e |Pldstica/|Plastica/ | Emborrachada | Fibrosa

e leve | fibrosa emborrachada | emborrachada | e leve

maleabilidade e maled- vel e pouco | maleabilidade

malea- vel

Fungdo de | Ndo Nao Sim Sim Sim Sim Nao Nao
apagador
Tempo  para | 30 dias Apds secagem | 90 dias Apos secagem | N&o alterou Nao alterou 15 dias Apds secagem
perda de forma
ou rachaduras
Lavavel Nao Nao Sim Sim Sim Sim Nao N&o
Inicio da | 40 dias 40 dias 20 dias 15 dias 30 dias 40 dias 7 dias 40 dias
proliferagdo de
fungos

Fonte: Autores (2025)

Figura 2 - Amostras de biopolimeros produzidos

Fonte: Autores (2025)

Durante os testes observou-se que os biopolimeros proliferaram microrganismos decompositores, em
especial no de carogo de abacate. Em analise microscdpica, identificou-se que estes se tratavam de bolor.
Segundo Mendes (2024, p. 36), bolor € um processo biodegenerativo de materiais ocasionado por fungos
filamentosos. 0 fungo pode ser observado conforme Figura 3.
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Figura 3 - Fungo obtido nos biopolimeros visto em microscdpio

Fonte: Autores (2025)

Para os testes de absorgdo de agua foram utilizadas amostras com 1,5g de cada biopolimero. Cada amostra
foi imersa em béquer contendo dgua. 0s gramas acrescidos na massa dos biopolimeros demonstram que
houve absorgéo, dada proporgdo conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Absorcao de dgua

PERIODO IMERSO BIOPOLIMEROS

(Dias) Cas.ca de banana com | % de absorgéo Carogo de abacate (1° tipo | % de absorgao
amido - bg)
(Total de gramas) (Total de gramas)

1 1.9 26.6 21 40.0

3 1.9 26.6 2.1 40,0

30 2.2 46,6 Desintegrou -

Fonte: Autores (2025)

Com o objetivo de identificar quais dos biopolimeros eram mais adequados a fungéo de apagador de
quadros, testou-se cada um dos protétipos. Os que atingiram os melhores resultados foram os obtidos da
casca de banana, unidos ao amido de milho ou a fécula de mandioca nas preparagdes, sendo este ultimo,
0 mais eficiente.

Dada a eficiéncia do biopolimero de casca de banana com fécula, iniciou-se a produgdo de refis para
apagadores. Em seguida, realizou-se testes comparativos entre o apagador sustentavel e o convencional
durante 30 dias de forma continua ao longo das aulas. 0 sustentavel era lavado em dgua corrente com
detergente no periodo noturno para tirar o0 excesso de tinta acumulado e, no dia seguinte, j& estava apto
para o uso, diferentemente do que acontece com os apagadores com feltro sintético, que se lavados,
danificam ou demoram mais tempo para secar.
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Ao final do periodo, no quesito durabilidade, o sustentavel preservou sua fungdo, mas seu tamanho
comecou a diminuir notoriamente no 15° dia, chegando ao 30° com espessura mais fina e meio centimetro
menor em relagdo ao seu comprimento inicial do teste. No convencional, criou-se crostas de tintas, fato
que prejudicou sua fungao, deixando os quadros manchados apés as limpezas. 0 custo de produgao de um
apagador sustentavel foi de aproximadamente R$ 0,66 em julho de 2025, considerando proporcionalmente
0s precos da fécula e glicerina, sendo ainda menor em comparagao aos convencionais comprados pela
escola, que possuiam custo médio de R$ 7.00.

Figura 4 - Comparativo ap6s 30 dias

Fonte: Autores (2025)

Salienta-se, que no decorrer da pesquisa, os residuos que ndo eram aproveitados na produgdo dos
biopolimeros, continuavam a ser descartados de forma irregular, e para buscar solucionar esta lacuna,
produziu-se uma composteira para descarta-los de forma conveniente.

Figura 5 - Espaco para destlnagao adequada dos residuos organlcos
Seuw smEd

Fonte: Autores (2025)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa, fundamentada na reutilizagao e reciclagem de materiais que seriam descartados por serem
tratados como lixo, atingiu seu objetivo geral com a construgdo de alternativas sustentaveis praticas
para 0 uso pedagdgico, como a producdo de apagadores sustentaveis compostos por base plastica de
apagadores j4 utilizados na escola e “refis” produzidos a partir de biopolimeros obtidos da casca de banana
e fécula de mandioca, cujo custo total unitario estimado do material foi de R$ 0,66.

0 apagador pode ser vantajoso no aspecto econdmico, devido a diferenca de prego; sustentavel, por ser
desenvolvido atraves dos residuos organicos; e pedagdgico, por atender a fungéo com o passar do tempo
de uso. Neste sentido, o produto pode colaborar no aspecto econdémico, ambiental e pedagégico.

0 presente trabalho proporciona futuras pesquisas com biopolimeros buscando novas aplicabilidades.
Pequenas agdes, se multiplicadas, podem agregar valor ao planeta. Faga a diferenca por um mundo mais
sustentavel!
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PROGEL: cicatrizante da propolis da Abelha Manduri
no sertao de Salitre (CE) - um plano medicinal e

agroflorestal

PROGEL: a healing agent made from Manduri
bee propolis in the backlands of Salitre (CE) - a
medicinal and agroforestry plan.

Resumo:

0 projeto ProGel: Cicatrizante da Propolis da Abelha
Manduri no Sertdo de Salitre (CE) - Um Plano
Medicinal e Agroflorestal caracteriza-se como
uma pesquisa aplicada, de natureza experimental,
interdisciplinar e socioambiental, desenvolvida
por estudantes e professores da Escola Municipal
Francisco Clementino de Alencar. A iniciativa tem
como foco principal o desenvolvimento de um
gel cicatrizante natural, utilizando como base a
prépolis da abelha Manduri (Melipona Marginata),
uma espécie nativa sem ferrdo amplamente
encontrada na regido de Salitre-CE. Essa propolis
possui propriedades medicinais reconhecidas,
com agdo cicatrizante,  anti-inflamatdria,
antifingica e antibacteriana. A metodologia
adotada  fundamenta-se em  referenciais
tedricos publicados e na pesquisa participativa,
promovendo o protagonismo estudantil em
todas as etapas do processo de investigagao. Em
seguida, ocorreu a etapa de pesquisa bibliografica,
levantamento de conhecimentos tradicionais
presentes na comunidade, mapeamentos de areas,
instalacao de ninhos ecoldgicos, observagao das
colmeias, coleta responsavel da prépolis e andlise
das propriedades terapéuticas da substancia. 0
projeto promove a articulagdo entre ciéncia, sadde
e meio ambiente, com énfase na valorizagdo da

José Cleilton da Silva Nascimento
Maria Bianca Carvalho Santos 2
Cristiano Oliveira de Negreiros *

Abstract:

The ProGel project: Healing Propolis from the
Manduri Bee in the Sertdo of Salitre (CE) - A
Medicinal and Agroforestry Plan - is characterized
as applied research of an experimental,
interdisciplinary, and socio-environmental nature,
developed by students and teachers from the
Francisco Clementino de Alencar Municipal School.
The initiative focuses on the development of a
natural healing gel, using propolis from the Manduri
bee (Melipona Marginata), a native stingless bee
species widely found in the Salitre-CE region. This
propolis has recognized medicinal properties,
with healing. anti-inflammatory. antifungal, and
antibacterial action. The methodology adopted
is based on published theoretical references
and participatory research, promoting student
protagonism in all stages of the investigation
process. The research phase included bibliographic
research, surveying traditional knowledge present
in the community, mapping areas, installing
ecological nests, observing beehives, responsibly
collecting propolis, and analyzing the therapeutic
properties of the substance. The project promotes
the connection between science, health, and the
environment, with an emphasis on valuing local
biodiversity and preserving native bees, which
are essential for pollination and the balance of
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biodiversidade local e na preservagao das abelhas
nativas, essenciais para a polinizacao e o equilibrio
dos ecossistemas. Além disso, o ProGel estimula
a pratica da meliponicultura e integra agoes
agroflorestais como estratégias sustentdveis de
educacdo ambiental e preservagdo das abelhas
nativas.
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ecosystems. Furthermore, ProGel encourages the
practice of meliponiculture (stingless beekeeping)
and integrates agroforestry actions as sustainable
strategies for environmental education and the
preservation of native bees.

Keywords: Meliponiculture. Bioactives. Scientific

education.

Palavras-chave: Bioativos.

Educacao cientifica.
1INTRODUGAD

Meliponicultura.

Amedicina popular sempre utilizou produtos naturais como aliados no tratamento de feridas e enfermidades
(ARAUJO et al., 2015). A prépolis é uma substancia resinosa produzida por abelhas a partir da coleta de
exsudados de plantas, os quais, ao serem mastigados e processados pelas enzimas presentes na saliva
das abelhas, passam por transformagdes bioquimicas (MARIANO, 2014). Ela se destaca na regido nordeste
por seu uso no auxilio ao tratamento de diversas doengas, incluindo problemas cardiovasculares, diabetes,
cancer e processos inflamatdrios (PEREIRA, 2015). Através de suas propriedades antimicrobianas, anti-
inflamatérias, antioxidantes e cicatrizantes, a propolis tem sido amplamente estudada pela comunidade
cientifica e farmacéutica, despertando crescente interesse quanto ao seu potencial terapéutico em
diferentes formas de aplicagéo.

Segundo Coelho (2013, p. 5], “dos principais componentes da propolis, cerca de 50% do seu peso é
constituido por resinas, 30% do peso bruto por ceras, 5% por pélen e os dleos essenciais variam entre
0.5% e 5%", possuindo substancia variavel em sua composi¢ao quimica, dependendo da espécie de
abelha produtora, flora disponivel na regido e condigdes ambientais. Entre as finalidades das variedades
existentes, destaca-se o caso da abelha Manduri (Melipona Marginata), uma abelha sem ferrdo nativa
do semidrido brasileiro. Existente na cidade de Salitre, no interior do Ceara, a abelha Manduri produz uma
propolis rica em compostos bioativos.

Nesse contexto, considerando a reducgdo crescente das colonias de abelhas nativas e a necessidade
de valorizagdo de recursos naturais sustentaveis, busca-se responder a seguinte problematica: como
a propolis da abelha Manduri (Melipona marginata) pode contribuir para o desenvolvimento de um gel
cicatrizante natural associado a preservagao ambiental, a valorizagao da biodiversidade local e a promogao
da meliponicultura no sertao de Salitre-CE?

Diante desse cendrio, o presente projeto consiste em desenvolver um gel cicatrizante natural a partir do
extrato de propolis da Abelha Manduri (Melipona Marginata), integrando ciéncia, sadde e sustentabilidade,
unindo saberes tradicionais aos avancos da ciéncia moderna, de modo a valorizar a biodiversidade local e
promover a conservagao das abelhas nativas no contexto agroflorestal do sertdo de Salitre-CE.

A proposta visa evidenciar a importancia ecoldgica dessa espécie, estudar as propriedades medicinais
da propolis, capacitar alunos e professores em técnicas de extragao e formulagio de produtos naturais e
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valorizar a biodiversidade da Caatinga, fomentando a meliponicultura, praticas agroflorestais e preservagao
das espécies.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

As abelhas fazem parte da ordem Hymenoptera* e sdo fundamentais para a polinizagdo das plantas
com flores, contribuindo para a manutencao de milhares de ecossistemas e a garantia da diversidade
de espécies vegetais (Kerr et al., 1996). As espécies mais comuns de abelhas no Brasil sdo a Melipona
marginata, popularmente conhecida como o Manduri, Melipona quadrifasciata conhecida como Mandagaia
e Tetragonisca angustula que é popularmente chamada de Jatai. Além do mel, as abelhas também produzem
geopropolis, uma substancia semelhante & propolis comum, mas que depende da espécie produtora e
pode conter particulas de terra e/ou barro em sua composicao (NUNES et al., 2013).

De acordo com o professor Dr. José Benedito Parrella Balestieri, da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD). que ha mais de 30 anos estuda espécies de abelhas sem ferrdo, esta cada vez mais dificil encontrar
colonias da abelha Manduri. A redugdo populacional dessa espécie tem preocupado pesquisadores e
ambientalistas, pois ela desempenha um papel fundamental na polinizagao de ecossistemas nativos e na
manutencéo da biodiversidade (FUNDECT, 2014).

Tendo em vista o numero reduzido da populagdo dessas espécies, 0 ProGel realizou pesquisas por meio
de mapeamento de areas e implantacdo de ninhos ecolégicos na regido do sertdo de Salitre - CE.
Foram investigadas algumas espécies de abelhas e realizado um estudo fundamentado em textos e
artigos cientificos ja publicados acerca das propriedades medicinais, seja por meio da prépolis, para o
desenvolvimento de produtos e substancias naturais com efeitos cicatrizantes, seja quanto a importante
tarefa de preservar e proteger essas espécies como um todo, valorizando a biodiversidade e incentivando
praticas agroflorestais que contribuam para a sua sobrevivéncia.

Segundo de Castro (2007). a prdpolis € uma resina de origem vegetal coletada pelas abelhas a partir de
exsudatos de arvores. Essa substancia é considerada um antibiético natural, com a vantagem de néo
causar efeitos colaterais graves quando comparada a medicamentos sintéticos. Além disso, a prdpolis
possui uma ampla gama de propriedades farmacoldgicas, o que tem despertado o interesse da comunidade
cientifica e médica em seu uso terapéutico. De acordo com Pereira (2015), a prépolis possui propriedades:
antioxidante, anti-inflamatdrio, antibacteriano, antiviral dentre outros.

3 METODOLOGIA

0 projeto caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa e experimental,
desenvolvido a partir de pesquisas tedricas e praticas, contemplando analises de artigos cientificos,
entrevistas com membros da comunidade, mapeamento de areas por meio de drone e estudo da
biodiversidade local. Também foi realizado um levantamento bibliografico acerca da abelha Manduri
(Melipona marginata) e a produgao de um gel cicatrizante.

4. Hymenoptera é uma ordem de insetos que inclui abelhas, vespas e formigas, caracterizados principalmente pela presenga de asas
membranosas e importante atuagao nos processos de polinizagéo e equilibrio ecoldgico.
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Apds debates em grupo e visitas a campo, os estudantes demonstraram grande interesse ao observar o gel
cicatrizante produzido naturalmente pelas arvores, visto que, a resina de uma arvore serve para cicatrizar
feridas e protegera arvore de infecgdes e danos. A partir dessa observagao, foi desenvolvido um protdtipo do
gel. Adicionalmente, os alunos realizaram mapeamentos em diferentes localidades do municipio de Salitre
(CE). com o objetivo de identificar espécies de abelhas nativas. Foram registradas abelhas das espécies
Manduri, Jati, Abelha-branca, Cupira, Jandaira e Canudo. Como parte das agdes voltadas a conservagao
ambiental e ao fortalecimento da meliponicultura, foram instalados ninhos ecoldgicos confeccionados
com garrafas PET, visando facilitar a reprodugdo da abelha Manduri (Melipona marginata) e contribuir para
a preservagao da especie.

A partir da escolha, o projeto foi estruturado em fases definidas. A primeira etapa consistiu na analise de
artigos que comprovassem a eficacia da prdpolis, logo apés, foi realizado a coleta da propolis bruta, realizada
em um apiario da abelha Manduri na regido. A propolis coletada foi, entdo, devidamente armazenada e
utilizada para a preparagao de extratos etanclicos ou hidroalcodlicos, conforme metodologias acessiveis
e seguras para o ambiente escolar.

Em seguida, os alunos iniciaram a producéo do gel cicatrizante, comegando pela raspagem da propolis.
Onde a mesma foi diluida em alcool de cereais a 35% e deixada em repouso por 30 dias, com agitagéo
diaria para garantir a extragdo adequada dos compostos ativos. Apds esse periodo, obtém-se o extrato da
propolis. 0 proximo passo realizado pelos estudantes consistiu na adigdo desse extrato a uma pequena
quantidade de cera da prépria abelha (50 gramas de cera para 1000 ml de extrato). A mistura foi aquecida
em banho-maria até atingir uma consisténcia homogénea. Apds o aquecimento, a preparagao foi deixada
para esfriar, sendo mexida continuamente para garantir a boa incorporagao dos componentes.

0 projeto realizou agdes importantes durante o seu percurso, participando de mostras e feiras cientificas,
exposicoes agropecuarias, visitas técnicas, uma delas ao meliponario cratim do mel, em parceria com a
UFCA. Criou-se também o meliponario na unidade escolar, o que possibilitou observagdes importantes
das abelhas nativas. Com isso, a partir de fundamentacao tedrica e observagdes em campo, foram
verificadas algumas curiosidades, uma delas é a substituicdo da abelha rainha sempre que é percebido
seu envelhecimento, como também é feito 0 monitoramento da sadde e rendimento dela pelas abelhas
operarias.

Deste modo, todas as observagfes sdo importantes para o desenvolvimento e amadurecimento da
pesquisa, das praticas e do protagonismo estudantil, servindo como um instrumento inovador e base
investigativa para o estudo das abelhas nativas, a biodiversidade local e o desenvolvimento de praticas
agroflorestais. 0 projeto também produziu uma cartilha intitulada “Quando a Caatinga Silencia®”", uma
iniciativa do PROGEL, com foco na conscientizagdo ambiental e na preservagdo da biodiversidade da
Caatinga, especialmente da abelha nativa Manduri. 0 material destaca a importancia dessa espécie para
a polinizagdo, o equilibrio do ecossistema e a manutengdo da vida no bioma, incentivando praticas de
cuidado e protegdo ambiental.

5. Cartilha “Quando a Caatinga Silencia”, disponivel em https://drive.google.com/file/d/ImB-dERG _Imu46dNg@IKGoX3h1sWRUHO8/
view?usp=sharing
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0 préximo passo da metodologia consistiu na produgao de um video documentario®, elaborado tanto para
a inscricao no Ceara Cientifico quanto como estratégia de divulgacgdo cientifica. 0 material teve como
finalidade apresentar a esséncia do ProGel, seus objetivos e suas particularidades, ampliando a
visibilidade da pesquisa e fortalecendo seu alcance junto a comunidade municipal, regional e estadual.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Quando se propde o ensino de Ciéncias na escola, é fundamental oferecer aos estudantes oportunidades
concretas de vivéncia e experimentagao, promovendo o protagonismo estudantil, por meio de metodologias
participativas. No contexto do projeto PROGEL, a produgao do gel cicatrizante a base da prdpolis da abelha
Manduri tornou-se uma ferramenta didatica essencial para integrar teoria e pratica. Essa abordagem
flexivel permitiu que os alunos reconhecessem o valor do conhecimento tradicional aliado a ciéncia
moderna, ao mesmo tempo em que dialogavam com a realidade socioambiental local.

Amanipulagao do gel, desde a coleta da matéria-prima ate a formulagao final, proporcionou um aprendizado
ativo, critico e contextualizado. 0 método adotado favoreceu a observagdo detalhada dos processos
envolvidos na preparagao do produto natural, as abelhas coletam resinas produzidas por determinadas
arvores, substancias utilizadas pelas prdprias plantas como forma de autocicatrizagdo Figura 1. Essa
resina é a base da propolis, utilizada pelas abelhas na protecéo da colmeia e, neste projeto, aplicada como
insumo principal na produgao de um gel.

Figura 1 - Resina das arvores que as abelhas coletam para fazer a propolis.

- bagfes % o S B X 4

6. Video documentario, link disponivel em https://youtu.be/gP8jcBIKCRA?si=yiaBuXyEVWeRqA1)
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Apos a identificagdo da resina, que ilustra parte essencial do processo desenvolvido pelos estudantes,
destacou-se a coleta e organizagao da propolis bruta da abelha Manduri (Melipona marginata), assim como
a observagao do ninho e da estrutura interna da colmeia. Essa etapa foi fundamental para o entendimento
pratico do comportamento das abelhas sem ferrdo e da composicéo da prépolis utilizada na formulagao do
gel cicatrizante. A propolis coletada e armazenada, representa o insumo base para a produgao do extrato
utilizado no protdtipo do gel.

Figura 2 - Preparo do Gel cicatrizante (ProGel).

Fonte: autoria prépria.

Além da criagdo do protdtipo Figura 2, o projeto possibilitou uma reflexdo critica sobre a importancia
ecologica das abelhas nativas, com destaque para a espécie Manduri, fundamentais na polinizagao e
na manutencdo da biodiversidade dos ecossistemas locais. Foram realizados mapeamentos de drea em
diferentes regies do municipio, um deles no sitio Cachoeirinha, Salitre - CE, sendo registradas abelhas
de variadas espécies. Aliada a construcéo e instalagdo de ninhos ecoldgicos com garrafas PET Figura 3,
consolidou uma agao pratica de conservagdo ambiental e de incentivo a meliponicultura. Essas atividades
reforgaram o compromisso do projeto com a sustentabilidade e resultaram no aumento visivel da presenga
de abelhas na area.
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VERDE
REFLORA

ESCOLA: FCA SERRA/SALITRE-CE

Fonte: autoria prépria.

128



SEDUC | Secretaria da Educagéo do Estado do Ceard

Dessa forma, os resultados iniciais demonstram que o ProGel vai além da simples produgdo de um
cosmetico natural, trata-se de uma iniciativa educativa, ecoldgica e social, que promove a valorizagao do
conhecimento cientifico aliado ao saber popular, incentiva praticas sustentaveis como a meliponicultura,
a criagdo de um meliponario na escola (imagem 04) e ninhos ecoldgicos contribuiram para a formacgao de
uma consciéncia ambiental critica entre os estudantes, revelando seu grande potencial transformador e
desencadeando o desejo de demais jovens estudantes conhecerem sobre o assunto.

Figura 5 - Premiacao do Selo TCE Ceara Sustentavel

CIENTIFICO

EDIGAO 20258

—

Fonte: Registro feito pelos autores.

Em seu percurso, o projeto alcangou resultados significativos em feiras e mostras cientificas: IV edi¢ao
do Salitre Cientifico, Ceara Cientifico (etapa regional] e Ceara Cientifico (etapa estadual). Ainda em 2025,
em 28 de novembro, o tribunal de contas do Ceard certificou a iniciativa ProGel com o Selo TCE Ceara
Sustentavel Figura 5.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

0 projeto ProGel se tornou transformador para todos os envolvidos, ao conectar conhecimento tradicional
com a ciéncia para mostrar, de forma pratica e real, como a prépolis de uma abelha especifica, a Manduri
(Melipona marginata), pode ser usada para ajudar a curar feridas. Essa abelha é nativa da Caatinga. A
elaboracdo do produto natural, desde a coleta da matéria-prima até a formulagdo do gel cicatrizante,
demonstrou a viabilidade de soluges sustentaveis e inovadoras para problemas reais da comunidade,
evidenciando a riqueza dos recursos naturais disponiveis e a importancia da sua utilizagao consciente.

7. Selo TCE Ceara Sustentavel, disponivel no link https://drive.google.com/file/d/194jSwgUJgxkKZm4ePx0zQ5TpgHeebfY)/view?usp=sharing
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Durante o projeto, os alunos aprenderam muito mais do que apenas ciéncia. Eles também desenvolveram
valores importantes, como responsabilidade com o meio ambiente e a comunidade, e aprenderam a liderar
e a fazer pesquisas que podem mudar a sociedade. 0 projeto destacou o papel essencial das abelhas
nativas na manutencao do equilibrio ecolégico, ao mesmo tempo em que promoveu agdes de preservagao,
como a instalagdo de ninhos ecoldgicos e implantagao de sistemas agroflorestais.

Com isso, fica evidente que iniciativas como o ProGel ultrapassam o campo pedagégico, contribuindo para
a formacéo integral dos estudantes e para a construgdo de uma sociedade mais sustentavel, consciente
e comprometida com o cuidado com a vida e com o planeta.
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MATEMATICA SUSTENTAVEL: trabalhando a Triple Bottom

Line

SUSTAINABLE MATHEMATICS: working with the
Triple Bottom Line

Resumo:

0 projeto fundamenta-se no modelo do Tripé
Sustentavel emarticulagdo com a Etnomatematica,
buscando tornar o ensino da matemdtica mais
significativo e fortalecer a consciéncia ambiental
e comunitdria. A questdo norteadora é: como a
sustentabilidade pode aproximar a matematica da
realidade dos estudantes e de suas comunidades?
0 objetivo geral do projeto foi promover o ensino
da matematica por meio de formagées, oficinas
e minicursos fundamentados nos principios do
desenvolvimento  sustentavel, valorizando 0
protagonismo estudantil e o vinculo com o territdrio.
Metodologicamente, este estudo caracteriza-se
como uma pesquisa-agdo, entendida como um
método de pesquisa social em que o pesquisador
identifica um problema em seu contexto e busca
solugbes de forma coletiva com os participantes
envolvidos (Gil, 2021). A pesquisa foi desenvolvida
em duas etapas: um estudo de caso na loja
colaborativa Caetanos Moda Praia, analisando
as dimensfes social, ambiental e econdmica
da sustentabilidade; e a realizagdo de oficinas
e grupos focais com estudantes, educadores e
agricultores, utilizando conteidos matematicos
contextualizados & realidade local e as préaticas
produtivas. 0 projeto alcangou 160 participantes

Aristofane Walace Eufrasio Rebougas '
Maria Naiara Souza do Nascimento
Maria Angelina dos Santos Lima'
Aluydio Bessa Amaral 2

Antonia Najila Oliveira Aguiar 3

Abstract:

This project is grounded in the Triple Bottom Line
model in articulation with Ethnomathematics,
aiming to make mathematics teaching more
meaningful while strengthening environmental
awarenessandcommunityengagement. Theguiding
question of the study is: how can sustainability
bring mathematics closer to the reality of students
and their communities? The main objective is to
promote mathematics teaching through training
sessions, workshops, and short courses based on
the principles of sustainable development, valuing
student protagonism and the connection with
the local territory. Methodologically, this study is
characterized as action research, understood as
a social research method in which the researcher
identifies a problem within a given context and
collectively seeks solutions together with the
participants involved (Gil, 2021). The research
was developed in two complementary stages:
a case study conducted at Caetanos Moda
Praia, analyzing the social, environmental, and
economic dimensions of sustainability; and the
implementation of workshops and focus groups
with students, educators, and farmers, using
mathematical content contextualized to local
realities and productive practices. The project

1. Ensino médio completo e técnico em Administragdo pela Escola de Ensino Médio do Campo Maria Nazaré de Sousa, localizada no Assentamento

Maceid, em Itapipoca-CE.

2. Mestre em Palitica Pblica. Educador na EEMPC Nazaré de Sousa. aluydio.amaral@prof.edu.gov.br. CV: http://lattes.cnpq.br/8450603370861805.
3. Especialista em Gestao de Finangas, Auditoria e Controladoria. Educadora na EEMPC Nazaré de Sousa. antonia.aguiarb@prof.edu.gov.br. CV:

http://lattes.cnpq.br/1229068509388784.



diretamente e mais de 9.000 interagdes nas redes
sociais, ampliando seu impacto educativo. Entre
0s principais resultados, destacam-se o reforgo
do aprendizado matemaético, a compreensdo do
tripé da sustentabilidade e o engajamento da
escola em incluir o tema no curriculo. Conclui-se
que a iniciativa transformou a matematica em
instrumento de cidadania, sustentabilidade e
transformacéo social.

Palavras-chave: Etnomatematica.

Sustentavel. Oficinas.

Tripé
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directly reached 160 participants and generated
more than 9,000 interactions on social media,
expanding its educational impact, Among the main
results are the strengthening of mathematical
learning, a greater understanding of the
sustainability tripod, and the school’s engagement
in incorporating the theme into the curriculum.
It is concluded that the initiative transformed
mathematics into an instrument for citizenship,
sustainability, and social transformation.

Keywords: Ethnomathematics. Triple Bottom Line.

Workshops.
1INTRODUGAD

A proposta emerge de uma problematica concreta: a dificuldade de aprendizagem em matematica,
frequentemente associada & abordagem abstrata e descontextualizada do conteldo, sobretudo em
realidades rurais. Diante disso, parte-se do pressuposto de que a integragao entre saberes matematicos e
praticas saciais locais pode favorecer a construgao de um aprendizado mais significativo, critico e aplicado.

0 estudo tem como base o projeto “Matematica da Sustentabilidade”, originado a partir do Trabalho de
Concluséo de Curso (TCC) do educando Aristofane Walace Eufrasio Rebougas, orientado pelo educador
Aluydio Bessa Amaral, no qual se investigou a aplicacdo do modelo Triple Bottom Line em uma loja
colaborativa regional. A partir dessa experiéncia inicial, ampliou-se a proposta ao integrar os principios da
sustentabilidade com o ensino da matematica, por meio de agdes formativas como oficinas, minicursos e
atividades educativas voltadas a estudantes e a comunidade.

0 cendrio da pesquisa € a Escola de Ensino Médio Nazaré de Sousa, localizada no Assentamento Maceid.
em Itapipoca-CE, cuja dindmica social e econémica é fortemente marcada pela agricultura familiar. Nesse
contexto, a matematica é compreendida ndo apenas como disciplina escolar, mas como ferramenta
essencial para a gestao de recursos, a organizagao produtiva e a tomada de decisdes no cotidiano.

A originalidade deste estudo reside na articulagao entre o modelo Triple Bottom Line, proposto por Elkington
(1994). e a abordagem da Etnomatematica, desenvolvida por D'Ambrosio (2012), aplicadas ao ensino em
contexto rural. Assim, a pesquisa busca responder a seguinte questao: de que maneira a integracéo entre
matematica, sustentabilidade e saberes locais pode contribuir para a aprendizagem significativa e para a
formacdo critica dos estudantes? Dessa forma, o objetivo geral desta investigagao consiste em promover
0 ensino da matematica por meio de formacdes, oficinas e minicursos fundamentados nos principios do
desenvolvimento sustentavel, valorizando o protagonismo estudantil e o vinculo com o territdrio.

0 ensino da matematica ainda se configura como um dos principais desafios no processo educativo, sendo
frequentemente percebido pelos estudantes como uma &rea abstrata e distante de sua realidade. Tal
cenario evidencia a necessidade de metodologias que promovam a contextualizagio do conhecimento,
aproximando os contetdos escolares das vivéncias dos educandos.
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Nesse sentido, o modelo Triple Bottom Line, formulado por Elkington (1994), apresenta-se como uma
importante referéncia tedrica ao propor a integracao entre as dimensdes econdmica, social e ambiental
da sustentabilidade. Essa perspectiva permite compreender o desenvolvimento de forma ampliada, indo
além do crescimento econdmico e incorporando aspectos relacionados a equidade social e a preservagao
ambiental.

Paralelamente, a Etnomatematica, conforme discutida por D'Ambrosio (2012), reconhece que o
conhecimento matematico é construido culturalmente, sendo influenciado pelas praticas e necessidades
de cada grupo social. Segundo Rosa e Orey (2016)., essa abordagem atua como um elo entre o saber
cientifico e o saber popular, contribuindo para um ensino mais inclusivo, participativo e significativo.

Além disso, a proposta dialoga com os principios da economia solidaria, defendidos por Singer (2002)
e Gaiger (2009). que enfatizam a cooperagao, a autogestao e a valorizagdo do trabalho coletivo como
alternativas ao modelo econdmico tradicional. No contexto das comunidades rurais, essas praticas estéo
diretamente relacionadas a organizagdo produtiva, a comercializagdo de produtos e a sustentabilidade
local.

Do ponto de vista ambiental, autores como Nascimento (2012) e Costa e Ferezin (2021) destacam que a
sustentabilidade depende do uso racional dos recursos naturais e da adogao de praticas responsaveis.
Complementarmente, Sen (2010) argumenta que o desenvolvimento deve ser compreendido como a
ampliacao das liberdades humanas, incluindo o acesso a educacao, a justica social e a qualidade de vida.

Diante desse cenario, a articulagdo entre matematica e sustentabilidade possibilita que conceitos como
proporcionalidade, fluxo de caixa e formagao de pregos sejam compreendidos a partir de situagoes reais,
como o cultivo agricola, a comercializagéo de produtos e a gestdo de recursos. Dessa forma, o ensino
matematico passa a contribuir ndo apenas para o desempenho escolar, mas também para a formagéo
cidad4 e para o fortalecimento das praticas comunitarias.

Assim, o presente estudo justifica-se por propor uma abordagem inovadora que integra educacéo
matematica, sustentabilidade e contexto sociocultural, contribuindo para a construgdo de um ensino
mais significativo, critico e socialmente comprometido. E formulou-se o seguinte objetivo: Promover o
ensino da matematica por meio de formagdes, oficinas e minicursos contextualizados, articulando os
principios da sustentabilidade: social, ambiental e econdmica, propostos por Elkington (1994) no modelo
Triple Bottom Line, & abordagem da Etnomatematica de D'’Ambrosio (2012), com o intuito de favorecer a
aprendizagem significativa, o desenvolvimento do pensamento critico e o fortalecimento da consciéncia
socioambiental dos estudantes em contextos rurais.

2 FUNDAMENTAQEU TEORICA
2.110JA COLABORATIVA E SUSTENTABILIDADE

As lojas colaborativas, segundo o SEBRAE (2022), representam um modelo inovador de empreendedorismo
coletivo em que produtores, artesdos e microempreendedores compartilham custos, espagos e
responsabilidades. Esse formato estimulaa cooperagao, o fortalecimento de vinculos sociais e a valorizagéo
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da identidade cultural e territorial, promovendo uma economia mais justa e participativa. Essas praticas
se alinham aos fundamentos do Triple Bottom Line, conceito desenvolvido por John Elkington (1994), que
amplia a nog&o tradicional de desenvolvimento ao integrar trés dimensées essenciais: econdmica, social
e ambiental.

Essa abordagem propée avaliar as agées humanas e institucionais pela sua capacidade de gerar equilibrio
entre prosperidade econdmica, bem-estar coletivo e preservacdo dos recursos naturais. 0 pilar econdmico
enfatiza o uso eficiente e responsavel dos recursos e o planejamento que garante estabilidade financeira
sem comprometer o futuro, ideia reforgada por Nascimento (2012). 0 pilar ambiental envolve o respeito aos
ecossistemas e a adogéo de praticas que reduzam o impacto ecoldgico das atividades produtivas, como
apontam Costa e Ferezin (2021). J4 o pilar social, segundo Mecca et al. (2023). refere-se a equidade, a
inclusdo e a valorizagao da diversidade cultural.

0 equilibrio entre esses pilares constitui a base de qualquer processo de desenvolvimento
sustentavel, seja em empreendimentos, comunidades ou praticas educativas. Assim, a sustentabilidade
¢ compreendida aqui como principio articulador entre matematica, cidadania e transformagéao social.
Ao aplicar conceitos econdmicos e financeiros no cotidiano, os participantes do projeto desenvolvem
competéncias que extrapolam o calculo: aprendem a planejar, analisar e agir de forma critica em favor de
um futuro mais equilibrado e solidéario.

2.2 CONCEITOS MATEMATICOS FUNDAMENTAIS NO CONTEXTO DA SUSTENTABILIDADE

No projeto, sdo trabalhados quatro eixos fundamentais: operagdes basicas, teoria dos conjuntos, fluxo de
caixa e formacao de prego (markup). que representam pilares do raciocinio ldgico, da educacao financeira
e da sustentabilidade. As operagdes basicas, como adigdo, subtragdo, multiplicagdo e divisao, estao
presentes em diversas situagdes, como somar a renda obtida em feiras, calcular despesas com insumos
ou dividir igualmente o lucro entre participantes de uma cooperativa (Dante, 2018). Essas operages
ajudam os alunos a compreender conceitos de proporcionalidade e partilha solidaria.

A teoria dos conjuntos permite organizar informagdes e classificar elementos de acordo com suas
caracteristicas (Lorenzato, 2012). Por exemplo, um grupo pode criar conjuntos de produtos reciclaveis,
artesanais e alimenticios, identificando semelhancas e diferencas entre eles, em uma aplicagao voltada
a gestdo de pequenos empreendimentos. Ja o fluxo de caixa envolve o registro das entradas e saidas
financeiras, como vendas e gastos com matéria-prima e transporte, possibilitando avaliar a situagao
econdmica e planejar futuras agées (Menezes, 2019].

Por fim, o markup ¢é usado para calcular precos justos: se o custo de um produto é R$ 40,00 e se aplica
30% de acréscimo, o valor final sera R$ 52,00 (Santos; Silva, 2023). Assim, cada conceito matematico é
aplicado a contextos reais de produgao, consumo e sustentabilidade, tornando o aprendizado mais critico
e transformador.

2.3 CADERNETA AGROECOLOGICA E EDUCAGAD CRITICA

A Caderneta Agroecoldgica, criada pela Articulagdo Nacional de Agroecologia (ANA, 2022) e difundida
pela Embrapa (2023), é uma ferramenta de registro e planejamento que valoriza o trabalho produtivo das
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mulheres rurais. Nela, agricultoras registram produgao, trocas e consumo, tornando visivel sua contribuigéo
econdmica e ambiental.

De acordo com Petersen (2019), a caderneta é também instrumento politico e pedagdgico, pois reconhece
o papel das mulheres na agroecologia e fortalece sua autonomia. No ambito educacional, seu uso estimula
a aplicacdo de conceitos matematicos e financeiros em contextos reais, associando raciocinio ldgico,
sustentabilidade e consciéncia social.

3 METODOLOGIA

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, de carater exploratdrio e descritivo (Gil, 2021; Marconi;
Lakatos, 2017), desenvolvida por meio da pesquisa agdo, entendida como uma estratégia metodoldgica que
articula a producao de conhecimento a transformagao da realidade estudada. Segundo Thiollent (2011). a
pesquisa agdo caracteriza-se pela participagao ativa dos sujeitos em todas as etapas do processo, desde a
identificacdo dos problemas até a construgao e aplicagao de solugtes, promovendo uma relagio continua
entre reflexdo e pratica. 0 desenvolvimento metodoldgico ocorreu em duas etapas complementares,
integrando teoria, pratica e participagdo comunitaria.

3.1 PRIMEIRA ETAPA - ESTUDO DO TRIPLE BOTTOM LINE NA LOJA COLABORATIVA CAETANOS MODA PRAIA

Realizada entre margo e junho de 2025, esta etapa consistiu em um estudo de caso (Yin, 2016) na
loja colaborativa Caetanos Moda Praia, localizada na regido litoranea de Amontada-CE, préxima ao
Assentamento Maceid, em Itapipoca-CE. 0 empreendimento foi selecionado por apresentar uma estrutura
de gestao participativa e por se constituir como um espaco de economia solidaria e praticas sustentaveis.
0 referencial do Triple Bottom Line (Elkington, 1994) orientou a analise das dimensées social, ambiental
e econdmica da sustentabilidade. Foram realizadas 12 entrevistas semiestruturadas com integrantes
do coletivo, incluindo artesas, a proprietdria e uma colaboradora, além de observagédo participante em
reunides e oficinas de producao.

Também houve analise documental de registros financeiros, atas e materiais de divulgagao. Os dados
obtidos foram submetidos & analise de contetdo (Bardin, 2011). permitindo identificar categorias
relacionadas as praticas sustentaveis, aos processos de autogestdo e as dinamicas de cooperagéo
entre as participantes. Essa etapa possibilitou compreender como os principios do Triple Bottom Line se
manifestam em contextos reais de economia solidaria e gestao coletiva.

3.2 SEGUNDA ETAPA - OFICINAS E GRUPOS FOCAIS

Desenvolvida entre julho e outubro de 2025, a segunda fase configurou se como uma agao formativa
fundamentada na metodologia da Etnomatematica, que. conforme D'Ambrosio (2012), reconhece o0s
saberes culturais e as praticas locais como ponto de partida para o ensino e a aprendizagem da matematica.
Foram elaboradas oficinas tematicas e grupos focais com estudantes do ensino fundamental (3° ano) e
ensino médio (3° ano), além de educadores e professores da rede publica.

Nessas atividades, os participantes relacionaram os principios do Triple Bottom Line aos conteldos
matematicos, como operagées basicas, teoria dos conjuntos, fluxo de caixa e formagao de preco,
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aproximando a matematica das praticas produtivas, comunitarias e ambientais. As agées ocorreram de
forma presencial e digital, com o apoio de recursos audiovisuais e materiais interativos. 0 projeto também
foi divulgado em radios comunitarias dos municipios de Itapipoca e Amontada, fortalecendo sua visibilidade
e engajamento social. Além disso, mantém um perfil ativo no Instagram*, que, até 16 de outubro de 2025,
alcangou mais de 9.000 interagdes nas redes sociais, ampliando seu impacto educativo e comunitario.

0 projeto encontra-se em fase de consolidacdo dos resultados qualitativos, com a sistematizagao das
andlises das entrevistas e das atividades formativas. Estdo previstas para novembro e dezembro de
2025 agbes de devolutiva a comunidade escolar e as artesas envolvidas, por meio de mostras e rodas de
conversa, com o objetivo de refletir coletivamente sobre os impactos educacionais e sociais das praticas
estudadas, além de agendar novas formagdes com outras escolas.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Em sua primeira etapa, o estudo identificou que a loja colaborativa Caetanos Moda Praia manifesta
praticas alinhadas as trés dimensdes do Triple Bottom Line (TBL). social, ambiental e econdmica, embora
em diferentes niveis de consolidagdo, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Palavras mais frequentes das respondentes

empoderanento empoderamentc

seletiva coleta ix; recicliveis materiais

munid ade

e S01EtA seletiva™ SEBRAE SEBRAE
e wiwest— —F@CIiClagem rec1clagem

materials reciclaveis

rodeio il fluxo de £estdo gestao -

valorlzqgao valorlzagao

educacao amblenta

sustentabllldade sustentabilidade

empreendedorismo empreendedor1smo

visibllidade visibilidade

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Na dimensdo social, os termos “artesds”, “valorizagdo” e "visibilidade" dominam a nuvem de palavras
e refletem o protagonismo feminino e comunitario no empreendimento. A loja funciona como espago
de inclusdo produtiva e reconhecimento social, onde mulheres transformam saberes tradicionais em

4, Perfil oficial do projeto no Instagram: @matematicadasustentabilidade. Disponivel em: https://www.instagram.com/
matematicadasustentabilidade. Acesso em: 19 maio 2026.

137



Revista Ceard Cientifico

oportunidades de trabalho e renda. A valorizagdo ndo se limita ao aspecto econémico, mas envolve
autoestima, identidade cultural e pertencimento.

Na dimensdo ambiental, os termos “reciclagem”, “coleta seletiva” e “educacdo ambiental” indicam o
compromisso do grupo com a preservacdo do meio ambiente. As praticas incluem o uso de materiais
reciclaveis e locais, o reaproveitamento de residuos e a produgdo artesanal sustentdvel. Além disso,
ha um processo educativo permanente, por meio de oficinas e consultorias ambientais, que estimula a
consciéncia ecoldgica e a gestao responsavel dos recursos naturais.

Na dimensdo econdmica. as palavras “gestao”, “fluxo de caixa”, “autonomia” e “SEBRAE" demonstram a
busca por organizagao financeira e independéncia produtiva. 0 apoio institucional e as formacdes sobre
precificacéo e finangas fortalecem a sustentabilidade econémica do grupo.

As participantes desenvolvem nocgdes de educacao empreendedora, aprendendo a calcular custos, definir
precos justos e planejar investimentos.

A analise demonstra que a loja colaborativa Caetanos Moda Praia integra, de maneira articulada, as trés
dimensdes do Triple Bottom Line (Elkington, 1994) — social, ambiental e econdémica —, evidenciando um
modelo de sustentabilidade presente nas praticas do cotidiano. Na dimenséo social, o empreendimento
promove inclusao, valorizagao das artesas e fortalecimento do protagonismo feminino, além de incentivara
cooperagao solidaria, em consonancia com as discussdes de Singer (2002) e Gaiger (2009) sobre economia
solidaria e autogestdo comunitaria. Observa-se também o fortalecimento da autonomia financeira e da
gestdo participativa, dialogando com a perspectiva de Sen (2010). para quem o desenvolvimento esta
associado a promocéao da liberdade, da equidade e da dignidade social.

Ao integrar saberes locais, praticas produtivas e aprendizado coletivo, a loja se consolida como um
laboratdrio vivo de sustentabilidade, aproximando o conhecimento cientifico dos saberes populares,
conforme propdem D'Ambrosio (2012) e Rosa e Orey (2016) na abordagem etnomatematica.

4.1 OFICINAS E GRUPOS FOCAIS COM EDUCANDOS E EDUCADORES

A segunda etapa do projeto “Matematica da Sustentabilidade” foi estruturada em trés mddulos
interdependentes, que articularam teoria e pratica. As formagdes ocorreram de modo participativo,
envolvendo estudantes, agricultores, educadores e membros de associagdes comunitdrias. Cada
mddulo culminou em uma avaliagdo formativa, cujos resultados evidenciaram avancos significativos na
compreensao dos conteudos, prospecgao para o futuro e na percepgao critica sobre sustentabilidade,
conforme detalha o Quadro 1.

Quadro 1 - Trabalhando o Triple Bottom Line nos mddulos de formagao/reforgo

Médulo Piblico-alvo Contelidos e Temas Abordados Objetivo Principal
Mddulo 1 Estudantes do 9° ano do ensino | Operagdes basicas da matematica | Reforgar fundamentos matematicos aplicados a
fundamental (adigéo, subtragao, multiplicagéo e | realidade local, estimulando o raciocinio légico e a
divisdo) e teoria de conjuntos contextualizagdo da matematica no cotidiano.
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Mddulo Publico-alvo Contetdos e Temas Abordados Objetivo Principal

Mddulo2 | Estudantes do ensino médio Fluxo de caixa, formagao de preco | Relacionar conceitos matematicos a administragao
(markup) e nogdes de gestdo | e & sustentabilidade econdmica de pequenos
financeira solidaria empreendimentos locais.

Mddulo 3 | Agricultores, educadores, | Trip¢ da sustentabilidade (Triple | Promover a compreensdo integrada das dimensdes
representantes de movimentos | Bottom  Line) e caderneta | social, ambiental e econdmica da sustentabilidade,
sociais e de associagdes | agroecoldgica incentivando praticas agroecoldgicas e o registro
comunitarias produtivo comunitario.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

0 primeiro mddulo, voltado a estudantes do 9° ano, introduziu as operagdes basicas (Dante, 2018) e a teoria
dos conjuntos (Lorenzato, 2012) de forma aplicada ao cotidiano das familias do Assentamento Maceid,
atendendo 30 estudantes, conforme Figura 2. As atividades utilizaram exemplos de feiras locais, partilhas
e calculos de produgao artesanal. A avaliagao final e conversas com os professores indicou melhora
expressiva na interpretacédo de problemas matematicos e na capacidade de contextualizar calculos com a
realidade local.

0terceiro madulo reuniu agricultores, educadores, representantes de associagdes e movimentos (conforme
Figura 3], 40 participantes no total, explorando o Triple Bottom Line (Elkington, 1994) e a Caderneta
Agroecoldgica (Ana, 2022; Embrapa, 2023). As oficinas promoveram reflexdes sobre a interdependéncia
das dimensées social, ambiental e econdmica da sustentabilidade, destacando o papel das mulheres e
das praticas agroecoldgicas no equilibrio produtivo e ambiental.

Durante as formagdes, os participantes aprenderam a registrar produgées e trocas, calcular rendimentos
e identificar indicadores de sustentabilidade. As avaliagdes coletivas mostraram que os agricultores
compreenderam a importancia do registro sistematico e reconheceram o valor econdmico do trabalho
invisivel, especialmente das mulheres rurais. 0s educadores (100%) responderao a avaliagao da formagao,
indicando que concordam que a Triple Bottom Line seja inseria no ano de 2026 no curriculo da escola para
integragao das areas.
Figura 2 - Formacg&o aos educandos do 9° ano, educadores, agricultores, representantes de associagoes e

movimentos sociais locais

\

EDU-AR :lES

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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No mddulo 2 destinado aos alunos do ensino médio, esse mddulo abordou o fluxo de caixa (Menezes, 2019)
e 0 markup (Santos; Silva, 2023) como instrumentos de gestdo solidaria. Os estudantes aprenderam a
calcular custos, lucros e pregos justos, simulando empreendimentos comunitarios. As avaliagfes desse
modulo mostraram evolugao na compreensao dos conceitos de lucro, despesa e investimento, além de
maior interesse dos participantes em aplicar a matematica na vida pratica e nas atividades produtivas
das familias. Alguns alunos ja trabalham em lanchonetes, oficina mecanica, barbearia, possuem o proprio
negocio ou familia possui quintal produtivo. Nessa etapa conseguimos atingir 90 estudantes conforme
Figura 3.

Figura 3 - FormacAo aos educandos do ensino médio
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Com o objetivo de facilitar a compreenséo dos principios do Triple Bottom Line, foi elaborado um material
didatico em formato de folder, apresentado na Figura 4. Esse recurso foi utilizado nas formagdes como
estratégia de mediagao pedagdgica, buscando traduzir conceitos tedricos em uma linguagem acessivel e
visualmente organizada.

A primeira parte do folder introduz os pilares da sustentabilidade — social, ambiental e econémico —
relacionando-os a situagbes do cotidiano das comunidades envolvidas, como praticas produtivas,
organizagao coletiva e uso dos recursos naturais.
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Figura 4 - Folder aplicando os trés pilares da Triple Bottom Line (parte 1)

Pilar Economico PARCICIPANTES DO PROJETO

[EDUCANDOS :
Durante a limpeza da Praia da Baleia, a comunidade ARISTOFANE WALACE EUFRASIO REBOUCAS
do Assentamento Macei6 decidiu separar os MARIA NAIARA SOUZA DO NASCIMENTO
materiais reciclaveis — aluminio, garrafas PET e MARIA ANGELINA DOS SANTOS LIMA
vidro — para venda a associagdo de catadores de
Itapipoca.
O dinheiro arrecadado foi utilizado para:
* comprar gelo para os pescadores armazenarem
o pescado;
comprar tintas e materiais para as artesas
produzirem artesanato local;
e« ajudar na manutencao dos barcos, redes e caixas
térmicas;
® apoiar pequenas agdes sociais na escola.
Essa pratica refor¢a o pilar econdmico, pois
transforma residuos em renda, fortalece a economia
local e amplia a autonomia da comunidade., =08 NOMEROS PODEM CONTRIBUIR PARA UM
MUNDO MAIS EQUILIBRADO * (MATEMATICA SUSTENTAVEL, 2025).

ORIENTADORES:

ALUYDIO BESSA AMARAL
ANTONIA NAJILA OLIVEIRA AGUIAR

1) Questdo para Resolver - Lucro com Aluminio
Durante a limpeza, foram coletados 40 kg de
aluminio.

Se o prego pago pela associagdo é de R$ 6,00 por kg, SlTSAI'T-EENMré';IIEﬁDgSE
quanto a comunidade arrecadou? " TRABALHANDO A TRIPLE BOTTOM LINE
Calculo intuitivo: %
40x6=

Lucro com Aluminio
R$

2) Questao para Resolver - Investimento na : gk @mtmtcdasustentabilidade
ikTol

Comunidade

Com o dinheiro arrecadado (R$ 312,00), % foi
destinado a compra de gelo para os pescadores.
Quanto foi destinado ao gelo?

Calculo intuitivo:

312+3=

Lucro com Alumfnio

R$ destinado ao gelo

Aplicando a Triple Bottom Line
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A Figura 4 evidencia uma abordagem introdutdria e estruturante dos trés pilares da sustentabilidade,
permitindo que os participantes compreendam cada dimens&o de forma clara e contextualizada. Observa-
se que os elementos visuais e textuais contribuem para a associagao entre teoria e pratica, favorecendo a
identificagdo dos conceitos no cotidiano local.

Além disso, a organizagdo das informacdes facilita a construcao do raciocinio integrado, estimulando a
percepcao de que os aspectos sociais, ambientais e econdmicos sao interdependentes. Dessa forma,
o material cumpre um papel importante na construgdo de uma base conceitual para as discussées
desenvolvidas ao longo das formagoes.

Dando continuidade a proposta apresentada anteriormente, a Figura 5 apresenta a segunda parte do
folder educativo, aprofundando a aplicagao dos principios do Triple Bottom Line no contexto das praticas
comunitdrias e produtivas. Esse material foi utilizado como complemento as atividades formativas,
reforgando a dimensao pratica dos contetdos trabalhados.

Nesta etapa, o folder enfatiza exemplos concretos e situagdes aplicadas, aproximando ainda mais 0s
conceitos de sustentabilidade da realidade vivenciada pelos participantes.
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A Figura 5 demonstra um avango na abordagem dos conteudos, ao explorar de forma mais aplicada as
dimensdes da sustentabilidade. Observa-se que os exemplos apresentados contribuem para a
consolidagdo do aprendizado, permitindo que os participantes relacionem os conceitos com suas proprias
experiéncias e praticas produtivas.

Essa segunda parte do material refor¢a a compreenséo de que a sustentabilidade envolve agdes concretas
no cotidiano, destacando a importancia da gestao responsavel dos recursos, da cooperagao social e da
organizagdo econémica. Assim, o folder atua como instrumento de aprofundamento, promovendo néo
apenas a compreensao tedrica, mas também a reflexao critica e a possibilidade de aplicagio pratica dos
conhecimentos adquiridos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados do projeto “Matematica da Sustentabilidade” demonstram que os objetivos foram
amplamente alcangados, integrando o ensino da matematica, a sustentabilidade e a pratica comunitaria
em um processo educativo significativo e transformador. 0 objetivo geral, de promover o ensino
da matematica por meio de formagdes. oficinas e minicursos fundamentados nos principios do
desenvolvimento sustentavel, valorizando o protagonismo estudantil e o vinculo com o territdrio, foi
concretizado ao permitir que o publico-alvo a matematica como uma ferramenta de leitura do mundo e de
acdo social, capaz de gerar mudancas reais nas comunidades envolvidas.

Durante as formacgtes, o projeto alcangou diretamente 160 participantes, entre estudantes do ensino
fundamental e médio, educadores, agricultores e representantes de movimentos sociais e associagoes.
Além disso, ampliou seu alcance por meio do perfil no Instagram', que registrou mais de 9.000 interagtes
em apenas um més.

Além disso, a proposta foi divulgada em emissoras de radio local, apresentando a iniciativa de integrar
sustentabilidade e matematica e explicando suas principais agdes. Embora nao seja possivel dimensionar
0 alcance exato dessa comunicagao, sabe-se que ela ampliou significativamente a visibilidade do projeto
nas comunidades envolvidas.

Destaca-se, ainda, que a prospeccdo para inserir a tematica do Triple Bottom Line nos conteldos
trabalhados por todas as dreas da Escola de Ensino Médio Nazaré de Sousa, aprovada pelo coletivo
de professores, representa um impacto de longo prazo. Esse conjunto de agbes demonstra o forte
engajamento e a relevancia do tema, refletindo o interesse crescente da comunidade escolar e local em
aproximar a matematica da sustentabilidade, tornando o aprendizado mais significativo, contextualizado
e socialmente transformador.

Observa-se que a utilizagdo de materiais didaticos visuais, como os folders apresentados, constitui uma
estratégia pedagdgica relevante para a mediagao entre teoria e pratica, especialmente em contextos de
educacéo do campo. Ao traduzir conceitos complexos em representagdes acessiveis e contextualizadas,
esses recursos potencializam a aprendizagem significativa e favorecem o engajamento dos participantes.
Além disso, reforcam a proposta do projeto ao consolidar a articulagdo entre matematica,
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sustentabilidade e praticas comunitarias, contribuindo para a formagdo de sujeitos mais criticos,
conscientes e capazes de aplicar o conhecimento em suas realidades.

Assim, o projeto se consolidou como uma experiéncia que promove educagéo critica, protagonismo
social e desenvolvimento sustentavel, transformando a matematica em uma linguagem de cidadania,
solidariedade e consciéncia ambiental.

Apesar dos resultados positivos, a pesquisa apresenta algumas limitagdes. 0 estudo concentrou-se no
contexto do Assentamento Maceid, o que restringe a generalizagao dos resultados para outras realidades.
Além disso, a abordagem qualitativa prioriza a profundidade analitica, limitando a mensuragéo quantitativa
dos impactos educacionais. Soma-se a isso o curto periodo de acompanhamento da pesquisa e a
dificuldade de avaliar o alcance indireto do projeto em meios de comunicagao, como radios comunitarias
e redes sociais.

Diante disso, sugere-se que pesquisas futuras ampliem o estudo para diferentes contextos sociais e
educacionais, bem como adotem abordagens que permitam avaliar de forma mais precisa os impactos
na aprendizagem e na consciéncia socioambiental. Recomenda-se tambeém a realizagdo de estudos
longitudinais, a investigacdo da integracdo interdisciplinar do modelo de sustentabilidade no curriculo
escolar e a analise do uso de tecnologias digitais como ferramentas de difusdo educativa. Além disso,
destaca-se a importancia de aprofundar estudos sobre instrumentos de registro e planejamento
produtivo, considerando seu potencial pedagdgico e seu impacto na autonomia das comunidades rurais.
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RECICLANDO CONHECIMENTOS: a importancia da
Matematica para o sustento e reconhecimentos dos

catadores

RECYCLING KNOWLEDGE: The importance of
Mathematics for the livelihood and recognition of
recyclable

Resumo:

A Matematica surgiu das necessidades humanas
e se desenvolveu quando o homem deixou 0
nomadismo e passou a viver em sociedade,
realizando atividades como criagdo de animais,
medicdo de terras e comércio. Com avida em grupo,
intensificaram-se 0 uso dos recursos naturais e a
producdo de residuos, muitos dos quais retornam
a natureza como lixo. Com a industrializagdo e o
aumento do desemprego, emergiu uma nova forma
de subsisténcia: a coleta de materiais reciclaveis.
Nesse contexto, a pesquisa tem como objetivo
compreender 0s conhecimentos matematicos
presentes nas praticas dos catadores de materiais
reciclaveis, propondo estratégias educativas
e socioambientais que ampliem seus saberes,
promovam o reconhecimento e a valorizagao de
seu trabalho. 0 referencial tedrico baseia-se
principalmente em D'Ambrosio (2005) e em seu
conceito de etnomatematica. Trata-se de uma
pesquisa qualitativa, de abordagem descritiva,
realizada com 26 catadores de materiais reciclaveis
participantes de uma associagdo no municipio
de Canindé-CE. Como produto, foi desenvolvido o
aplicativo RECICLA+, que busca valorizar e facilitar
o trabalho desses profissionais uma vez que a
maioria dos catadores ndo concluiu a educagao
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Abstract:

Mathematics arose from human needs and
developed when humans abandoned nomadic
lifestyles and began living in society, engaging in
activities suchasanimal husbandry, land surveying,
and trade. With group living, the use of natural
resources and the production of waste intensified,
much of which returns to nature as trash. With
industrialization and rising unemployment, a new
form of subsistence emerged: the collection of
recyclable materials. In this context, this research
aims to understand the mathematical knowledge
present in the practices of recyclable material
collectors, in order to propose educational and
socio-environmental  strategies that expand
their knowledge and promote recognition and
appreciation of their work. The theoretical
framework is based primarily on D'Ambrosio (2005)
and his concept of ethnomathematics. This is
a qualitative, descriptive study conducted with
26 recyclable material collectors participating
in an association in the municipality of Canindg,
Ceard. As a product, a RECICLA+ application was
developed that seeks to value and facilitate the
work of these professionals since the majority of
collectors have not completed basic education and
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basica e ndo domina as quatro operagdes, embora  do not master the four operations, although they
afirmem utiliz4-las em seu cotidiano. claim to use them in their daily lives.

Palavras-chave: Etnomatematica. Catadores.  Keywords: Ethnomathematics. Collectors.
Sustentabilidade ambiental. Environmental sustainability

1INTRODUGAD

A matematica surgiu das necessidades humanas e foi se aperfeicoando & medida que o homem passou
a viver em sociedade, tornando-se essencial para contar, medir, comparar e organizar atividades como
0 comércio, criagdo de animais e medicdo de terras. Com o desenvolvimento das comunidades e a
industrializagdo, intensificaram-se o uso dos recursos naturais e a produgdo de residuos, o que trouxe
impactos ambientais e sociais, como 0 aumento do desemprego e da desigualdade.

Nesse cendrio, a coleta de materiais reciclaveis surgiu como uma alternativa de subsisténcia, representando
uma importante fonte de renda e contribuicdo para a preservacdo do meio ambiente. Em Canindé, no
interior do Ceard, essa atividade garante o sustento de muitas familias e promove praticas sustentaveis,
associando geragao de renda e consciéncia ecoldgica.

No cotidiano dos catadores, a Matematica esta presente em diversas situagdes, como nas contagens, nas
bases de volume e peso e no controle financeiro, fundamentais para o equilibrio do orgamento familiar.
Diante desse cenario, 0 presente estudo se propde a responder a seguinte questao central: De que maneira
a compreensao dos conhecimentos matematicos presentes nas praticas dos catadores de materiais
reciclaveis pode fundamentar estratégias educativas e socioambientais que ampliem seus saberes,
promovendo o reconhecimento e a valorizagéo de seu trabalho?

Para tal, definimos como objetivo principal compreender os conhecimentos matematicos presentes nas
praticas dos catadores de materiais reciclaveis, propondo estratégias educativas e socioambientais
que ampliem seus saberes, promovam o reconhecimento e a valorizagao de seu trabalho e evidenciem a
importancia de suas ages na construgdo de uma sociedade mais justa e sustentavel.

Nas pesquisas académicas, a fundamentagdo tedrica € um item obrigatdrio porque objetiva trazer o
constante didlogo conceitual com a comunidade investigativa envolvida em torno do tema, da problematica
e do problema. £ preciso correlacionar “[...] a pesquisa com o universo tedrico, optando-se por um modelo
tedrico que serve de embasamento a interpretacdo do significado dos dados e fatos colhidos ou
levantados” (Lakatos; Marconi, 2003, p. 225).

Lembra-se ainda ao pesquisador que o embasamento tedrico deve provir de uma fonte confidvel; mais,
toda fundamentagao tedrica deve ser devidamente referenciada objetivando evitar o plagio nas produgdes
textuais e cientificas. Por fim, recomenda-se que a fundamentagdo tedrica esteja bem alinhada e
contextualizada com as outras partes do artigo cientifico, isto €, com o tema, com o objetivo, com a
metodologia e com a discussao/analise dos resultados.
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2. FUNDAMENTACAO TEGRICA

A matematica esta presente em muitos aspectos do cotidiano, muitas vezes de forma imperceptivel,
mas sempre organizando nossas agées. Entre catadores e catadoras de materiais reciclaveis, ela se
manifesta ao contar, pesar, separar produtos e negociar precos. Embora tais praticas possam parecer
simples ou “incorretas”, revelam uma matematica viva, ligada as necessidades reais da vida, distinta da
abstracao escolar. Nesse contexto, a etnomatematica, conforme D'Ambrosio (2005), busca compreender
como diferentes culturas constroem e aplicam seus saberes matematicos. Reconhecer essas praticas é
valorizar a matematica que nasce da experiéncia e da cultura, conferindo-lhe respeito e relevancia.

Estudos recentes reforgcam essa ideia ao mostrar como os conhecimentos dos catadores de materiais
reciclaveis se relacionam com a etnomatematica. Oliveira et al. (2019), em pesquisa com professores de
Matematica na regido do Vale do Mamanguape (PB). destacam que a matematica estd presente em muitas
atividades sociais, inclusive no trabalho dos catadores, e que a escola deveria reconhecer e conversar com
esses saberes. Eles propuseram atividades pedagdgicas que envolviam entrevistas com catadores e a
construcao de graficos a partir dos dados coletados, aproximando o que se aprende na escola da realidade
dessas pessoas. Da mesma forma, Santos, Rodrigues e Ribeiro (2020) apontam que, no PROEJA, ainda
existe uma distancia grande entre o que se ensina na escola e 0s saberes do cotidiano dos trabalhadores,
pois 0 que eles usam todos os dias raramente € valorizado no ensino formal.

Outro ponto importante é a forma como a matematica pode ajudar na conscientizagao. Na tese de Chagas
(2023), ele usou uma ferramenta chamada regresséo linear para mostrar a relacao entre o tempo de
trabalho e o dinheiro que os catadores de materiais recicldveis ganham no interior de S4o0 Paulo. Eles, por
meio dos graficos, puderam visualizar de maneira clara que quanto mais esforco eles fizessem, mais renda
recebiam; esse fato os levou a uma autocritica de sua propria situagao econdmica. Nesse sentido, essa
experiéncia tem relaces estreitas com a proposta do educador Paulo Freire, explicando que educar ndo é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produgao ou a sua construgao.

Esses grupos sdo responsaveis, a partir de dados do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada/IPEA, por
pouco menos de 30% do material reciclado no pais. No entanto, o cenario da veiculagédo antecipada revela
a relativizacao entre a contradicéo, ja que eles se tornaram os mais vulnerdveis da cadeia independente
dos estados e municipios que os regulamentam. Pereira (2019) reforca que, embora seu trabalho seja
fundamental para as politicas de residuos sélidos, eles ainda ndo tém o reconhecimento nem a participagao
nas decisdes que 0s envolvem.

Na visdo da Educacdo Ambiental critica, Gohn (2015) lembra que processos educativos baseados
no dialogo e na valorizagdo da experiéncia coletiva podem fortalecer a identidade e a cidadania dessas
pessoas. Para ela, educacao € também participar da sociedade e construir uma consciéncia critica. Assim,
reconhecer a matematica presente no dia a dia dos catadores nao € s¢ analisar seus calculos, mas também
dar visibilidade a pessoas que, por muito tempo, foram invisiveis.

Entenderos saberes matematicos dos catadores é, portanto, reconhecerovalor das praticas que estruturam
seu cotidiano e, acima de tudo, respeitar o trabalho humano que existe ali. Ao unir etnomatematica,
inclusdo social e sustentabilidade, podemos criar estratégias educativas que fortalecem a autonomia

148



SEDUC | Secretaria da Educagéo do Estado do Ceard

desses trabalhadores e ampliam seu reconhecimento. Mais do que ensinar, & um compromisso ético e
politico com a dignidade e a construcdo de uma sociedade mais justa e sustentavel para todos.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, seguindo o conceito de Bogdan e Biblen (2003)
buscamos a obtengao de dados descritivos que sdo obtidos diretamente entre o pesquisador e 0 ambiente
estudado, o que esta em foco é o processo e ndo necessariamente o produto, tendo como principal método
de andlise ainducao. Apresenta ainda uma abordagem descritiva que, de acordo com Vergara (2000), existe
uma exposicao de caracteristicas de uma determinada populagdo ou fendmeno estabelecendo relagdes
entre variaveis e define sua natureza nao tendo necessariamente a obrigagdo de explicar os fenomenos
descritos, mesmo eles servindo de base para formarem a explicagao do objeto estudado.

0s sujeitos da pesquisa foram 26 (vinte e seis) catadores de materiais reciclaveis atuantes no municipio,
que estao registrados e atuantes na associagdo da categoria do municipio de Canindé. Para a coleta de
dados, foi aplicado um questionario contendo 4 (quatro) perguntas, conforme a imagem abaixo:

Figura 1 - Instrumento de Pesquisa Para coleta de dados

e Recilcando Conhecimentos: a
¥ Importancia da Matemitica parao
Sustento e Reconhecimento dos
Catadores de Materiais Reciclaveis

Nome: Idade:

1. Nivel de escolaridade ?
( ) Nunca estudou
( ) Fundamental incompleto
( ) Fundamental completo
( ) Ensino Médio incompleto
( )}Ensino Medio completo

?uic ecnlaved

2. Quais da operagdes basicas da
matemdatica abaixo vocé tem dominio?

( ) Nenhuma

( ) Adicgo

( ) Subtracdo

( ) Multiplicagéo

( ) Divis@o

( ) Todas
3. Quais da operagdes basicas da matematica
abaixo vocé usa no seu dia a dia?

( ) Nenhuma

( ) Adigao

( ) Subtragdo

( ) Multiplicagao

( ) Divisao

( ) Todas

4Vocé ja refletiu sobre a importancia ambiental
do trabalho que realiza?

{ )sim ( ) nGo

Fonte: Elaborado pelos autores.
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As respostas foram tabuladas e organizadas em categorias referentes ao nivel de escolarizagao, dominio
e uso das quatro operagdes, bem como a percepgdo sobre a sustentabilidade ambiental em funcéo do
trabalho de coleta realizado pelos catadores. A analise buscou relacionar esses dados com a presenga da
matematica no cotidiano dos catadores, que enfatiza o entendimento, a tomada de decisdes e resolugéo
de problemas em contextos reais, o que D'Ambrosio (2005) caracteriza como etnomatematica.

Além do formulario, outras acdes foram realizadas ao longo da pesquisa, com carater formativo, dialdgico,
que promovem a valorizagdo e reconhecimento da importancia desses profissionais para a construgao de
uma sociedade sustentavel:

- Aula de campo: atividade reflexiva sobre a preservagao ambiental do rio Canindé e o uso consciente
dos recursos naturais, promovendo discuss6es sobre a relagao entre sustentabilidade e matematica
pratica;

- Projeto “Maos que Multiplicam”: construgao de materiais pedagdgicos com garrafas PET reciclaveis,
voltados ao ensino da matematica, reforgando a importancia da reutilizagao e da criatividade no
processo educativo;

- Parceria com a associagao de catadores de materiais reciclaveis de Caninde;

- Participagdo em reunido com associados: espaco de didlogo com catadores organizados em
associagao, possibilitando compreender de forma coletiva os desafios, negociagées e estratégias
que envolvem o trabalho.

- Acbes que objetivaram desbertar o sentimento de sensibilidade ambiental de toda comunidade
escolar: palestra com ambientalista e a criagdo de um Podcast intitulado PodCEJA para debater
questdes ambientais;

- Momento formativo-reflexivo com os catadores associados para fortaceler o entendimento das
quatros operagdes basicas da Matematica;

- Desenvolvimento de um aplicativo denominado RECILCA+, um canal direto entre os catadores e a
populacdo em geral como facilitador do trabalho desses profissionais.

A metodologia adotada permitiu levantar informacdes claras sobre o perfil dos catadores, suas praticas
matematicas e sua consciéncia ambiental, reforgando a importancia da valorizagao dos saberes prévios e
incorpora-los ao conhecimento sistematizado da disciplina.

4 DISCUSSAD E ANALISE DOS RESULTADOS

As respostas permitiram identificar como esses trabalhadores, mesmo diante de um percurso escolar
muitas vezes interrompido, utilizam a Matematica em suas praticas cotidianas para organizar o trabalho,
calcular rendimentos, negociar precos e refletir sobre a importancia ambiental da atividade que exercem.

0 primeiro grafico (Grafico 1), referente ao nivel de escolaridade, mostra um cenario de baixa escolarizagao
entre os participantes. Mais da metade dos catadores (57,7%) declarou possuir apenas o Ensino
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Fundamental incompleto. enquanto 23.1% concluiram o Ensino Médio, 7.7% possuem Ensino Fundamental
completo, outros 7,7% chegaram até o Ensino Médio incompleto e apenas 3,8% afirmaram nunca ter
estudado.

Esses dados indicam que, embora a maioria tenha algum contato com a escola, o percurso escolar foi
marcado por interrupgdes e evasdo, realidade comum em grupos em situagao de vulnerabilidade social.
Esse resultado reforga a importancia de reconhecer que, mesmo diante de lacunas no ensino formal, os
catadores constroem saberes matematicos de forma pratica, conforme propde a etnomatematica de
D'Ambrosio, valorizando conhecimentos adquiridos em contextos informais.

Grafico 1- Nivel de escolarizagio dos Catadores

@ Nunca estudou

@ Fundamental incompleto
@ Fundamental completo
@ Ensino Médio incompleto
@ Ensino Médio completo

Fonte: Elaborado pelos autores.

No segundo grafico (Grafico 2), que investiga o dominio das quatro operagdes basicas, percebe-se que
a adicdo é a mais dominada pelos catadores (42.3%). seguida pela multiplicacéo e pela totalidade das
operacoes, ambas com 26,9%. Apenas 11,5% declararam dominar a divisdo e 7,7% a subtragao, enquanto
outros 7.7% afirmaram ndo dominar nenhuma operagao.

Grafico 2 - Operagdes que os catadores mais dominam com base na sua percepgao

2. Quais das operagdes basicas da Matematica abaixo vocé tem dominio?
26 Respostas

Nenhuma 2 (1.7%)

Adigao 11 (42,3 %)
Subtragéo
Multiplicagdo 19%)

Divisdo

Todas

0 10 20
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Essa distribuicdo revela que os trabalhadores se apropriam de operagdes mais presentes no cotidiano
imediato, como a adigdo (somar pesos, calcular ganhos) e a multiplicagdo (quantificar materiais em lotes,
estimar valores). Ja a divisdo e a subtragdo aparecem em menor escala, 0 que pode estar associado tanto
a menor frequéncia de uso quanto a dificuldades oriundas do processo de escolarizagio interrompido.
Essa constatagao reforga a relevancia de praticas educativas contextualizadas que auxiliem os catadores
a ampliar suas estratégias de calculo, fortalecendo sua autonomia nas negociagdes comerciais.

No terceiro grafico (Grafico 3), que relaciona as operagées matematicas ao uso no dia a dia, nota-se uma
diferenca interessante: 34,6% declararam nao utilizar nenhuma das operagdes em suas atividades, o que
contrasta com o fato de realizarem, mesmo que de forma intuitiva, diversos calculos em sua rotina. Outros
26.9% apontaram utilizar a adigao, e 0 mesmo percentual indicou a multiplicacdo. Apenas 7,7% relataram
usar a divisao.

Grafico 3 - Operactes que mais usa no dia a dia

@ Nenhuma

@ Adicao
Subtragao

@ Multiplicagio

@ Divisdo

@ Todas

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esse dado pode ser interpretado como reflexo da falta de consciéncia sobre a aplicacdo pratica da
matematica: muitos catadores ndo reconhecem suas préprias estratégias de calculo como parte de um
conhecimento formal, ainda que elas estejam presentes em atividades como pesar materiais, estimar
precos ou negociar lucros. Essa invisibilidade dos saberes reforga a necessidade de valorizagao pedagdgica
do conhecimento popular, tal como defendem Oliveira et al. (2019) e Santos, Rodrigues e Ribeiro (2020).
que destacam a importancia de aproximar a escola das praticas sociais concretas.

Por fim. o quarto grafico (Grafico 4). que questiona sobre a reflexio a respeito da importancia ambiental
do trabalho, revela um dado bastante positivo: 88,5% dos catadores afirmaram ja ter refletido sobre a
relevancia ecoldgica de sua atividade, contra apenas 11,5% que responderam negativamente.

Grafico 4 - Operacdes que mais usa no dia a dia

Sim 23 (88.5%)

Nao Im

|

0 10 20
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Esse resultado demonstra que os trabalhadores possuem consciéncia critica acerca do impacto positivo
que exercem na sociedade, ao contribuir para a redugdo de residuos, a preservagdo ambiental e a
sustentabilidade. Tal percepgao dialoga diretamente com a perspectiva freireana de educagao, que busca
ndo apenas a leitura da palavra, mas também a leitura do mundo, estimulando o protagonismo dos
sujeitos em seu contexto social.

De forma geral, os dados evidenciam que, embora haja limitagdes no percurso escolar e no dominio
das operagfes matematicas basicas, os catadores demonstram inteligéncia pratica e consciéncia
ambiental significativa. Essa combinacdo revela um campo fértil para praticas pedagdgicas que
valorizem a matematica presente no cotidiano, promovendo, a0 mesmo tempo o aprendizado formal e o
reconhecimento social dos catadores.

Além disso, os resultados reafirmam a importancia de construir propostas educativas que dialoguem
com a realidade desses trabalhadores, potencializando sua autonomia, fortalecendo sua identidade
profissional e contribuindo para uma sociedade mais justa e sustentavel. Assim, o estudo confirma que
a etnomatematica é um caminho pertinente para integrar saberes populares e escolares, ampliando o
horizonte de formagao e cidadania dos catadores de materiais reciclaveis em Canindé.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse resultado demonstra que os trabalhadores possuem consciéncia critica acerca do impacto positivo
que exercem na sociedade, ao contribuir para a redugao de residuos, a preservagao ambiental e a
sustentabilidade. Tal percepcéo dialoga diretamente com a perspectiva freireana de educacgéo, que busca
nao apenas a leitura da palavra, mas também a leitura do mundo, estimulando o protagonismo dos
sujeitos em seu contexto social.

De forma geral, os dados evidenciam que, embora haja limitagées no percurso escolar e no dominio das
operagdes matematicas basicas, os catadores demonstram inteligéncia pratica e consciéncia ambiental
significativa. Essacombinacéo revelaum campofértil para praticas pedagdgicas que valorizemamatematica
presente no cotidiano, promovendo, ao mesmo tempo o aprendizado formal e o reconhecimento social dos
catadores.

Além disso, os resultados reafirmam a importancia de construir propostas educativas que dialoguem
com a realidade desses trabalhadores, potencializando sua autonomia, fortalecendo sua identidade
profissional e contribuindo para uma sociedade mais justa e sustentavel. Assim, o estudo confirma que
a etnomatematica ¢ um caminho pertinente para integrar saberes populares e escolares, ampliando o
horizonte de formacao e cidadania dos catadores de materiais reciclaveis em Caninde.
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