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Editorial

As transformacoes climaticas que enfrentamos hoje ndo sdo mais previsdes de um futuro
distante — sdo realidades que impactam profundamente a vida no planeta. Enchentes, secas
prolongadas, ondas de calor extremo, perda de biodiversidade e inseguranca alimentar sdao apenas
alguns dos efeitos que desafiam nossas estruturas sociais, econdmicas e politicas. Diante desse
cenario, a ciéncia assume um papel ainda mais crucial: investigar, propor solucdes e ampliar o debate
publico em torno de um tema que exige acdo imediata, consciente e coletiva.

Nesta segunda edi¢cdo da Revista Ciéncia Capital, reunimos contribui¢des que abordam a crise
climatica sob diferentes perspectivas: técnica, social e educacional. O artigo técnico que inaugura este
volume — "Causas e Consequéncias da Erosao Costeira: Diretrizes Técnicas para o Controle", de
Williams da Silva Guimaraes de Lima — apresenta uma analise aprofundada sobre os impactos da
erosao costeira em um contexto de mudangas climaticas e ocupacdao desordenada. A partir de uma
abordagem critica e propositiva, o autor sugere estratégias sustentaveis e baseadas na natureza para o
enfrentamento desse fendmeno crescente, especialmente em areas urbanas e vulneraveis.

Nosso primeiro artigo de discussao mergulha na tematica da justica climatica, revelando como
os efeitos da crise ambiental ndo sdo distribuidos de forma equitativa, atingindo com mais intensidade
as populacdes historicamente vulnerabilizadas. Um convite a reflexdo sobre a urgéncia de politicas
puiblicas mais inclusivas e reparadoras.

O segundo artigo de discussdo destaca o papel fundamental da educacdo ambiental como
instrumento de transformacao social. Através de uma analise critica dos desafios contemporaneos, o
texto aponta caminhos para formar uma geracdao mais consciente, engajada e preparada para enfrentar
os dilemas do nosso tempo.

Com esta edicdo, reafirmamos nosso compromisso com uma ciéncia critica, acessivel e
conectada as urgéncias do presente. Mais do que informar, buscamos inspirar acdo e responsabilidade.
Porque pensar o futuro é também um ato de resisténcia — e a ciéncia, aliada a sustentabilidade, é

uma das nossas maiores ferramentas de mudanca.

Boa leitura!

Conselho Editorial

Revista Ciéncia Capital
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Causas e consequéncias da erosao costeira:
diretrizes técnicas para o controle

Williams da Silva Guimardes de Lima’

williams guimaraes@hotmail.com

!Instituto Federal do Espirito Santo - Campus Nova Venécia,
Coordenadoria de Licenciatura em Geografia, Nova Venécia, Brasil.

Resumo

A erosdo costeira constitui um dos fendmenos mais relevantes no contexto das
dindmicas litoraneas, sendo intensificada por fatores naturais e, principalmente, por
acOes antropicas associadas as mudangas climaticas. Este artigo analisa criticamente as
principais causas desse processo, com énfase em aspectos como hidrodinamica costeira,
transporte de sedimentos, elevacao do nivel do mar e ocupacao desordenada das zonas
costeiras. Sdo discutidas as principais consequéncias ambientais, sociais e econdmicas
da erosdo costeira, bem como estratégias contemporaneas de controle e mitigacao. Entre
essas estratégias, destacam-se solucdes baseadas na natureza, intervencoes sustentaveis
e abordagens integradas de gestdo costeira. O estudo propde diretrizes técnicas que
podem subsidiar acdes de planejamento ambiental e politicas publicas voltadas a
reducdo dos impactos da erosdao, reforcando a importancia de abordagens
interdisciplinares e adaptativas.

Palavras-chave: erosdo costeira; planejamento ambiental; gestdo integrada.

1 Introducao

A erosao costeira é um processo dinamico que resulta na retirada de sedimentos e no recuo da
linha de costa, configurando-se como uma das mais expressivas ameacas as zonas litoraneas em
escala global. Este fendmeno decorre da interacdo complexa entre fatores naturais, tais como a acao
de ondas, marés, correntes marinhas, ventos e variagoes no nivel relativo do mar, além de elementos
antropicos que intensificam sua ocorréncia, como a ocupacgao desordenada do litoral, a supressao da
vegetacdo nativa, a construcdo de obras rigidas e a crescente urbanizacdo das faixas costeiras
(Pilkey; Neal, 1993; Julien, 1995; Colgan, 1998).

No contexto das mudancas climaticas, a elevacao do nivel médio do mar e a intensificacdao de
eventos extremos, como tempestades e ciclones, tém ampliado a frequéncia e a severidade dos
processos erosivos, gerando impactos significativos sobre ecossistemas costeiros, populacoes
vulneraveis e infraestruturas urbanas (Leatherman, 2003; Ferrario et al, 2014). Esses impactos ndo

apenas comprometem a integridade ambiental das regides afetadas, mas também acarretam
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prejuizos econdmicos e sociais substanciais, exigindo respostas técnicas e institucionais cada vez
mais eficazes (Sorensen, 2017; Psuty et al, 2006).

Neste cenario, a compreensao integrada das causas e consequéncias da erosdo costeira torna-
se fundamental para o desenvolvimento de estratégias de controle e mitigacdao. Este artigo tem
como objetivo sistematizar os principais fatores condicionantes da erosdo costeira, discutir seus
efeitos e apresentar diretrizes técnicas de enfrentamento fundamentadas em literatura cientifica
especializada. A proposta é contribuir para o aprimoramento das politicas publicas e do
planejamento ambiental em areas sujeitas a vulnerabilidade litoranea, com base em solucdes

sustentaveis e abordagens interdisciplinares.

2 Fundamentacado tedrica: causas e consequéncias da erosao costeira

A erosdo costeira é um processo morfodinamico que resulta da mobilizagdo e redistribuicao
dos sedimentos ao longo da linha de costa, promovendo o recuo progressivo da faixa litoranea.
Trata-se de um fenémeno natural, mas intensamente influenciado por acOes antropicas,
configurando-se como uma ameaga crescente aos ecossistemas costeiros, aos assentamentos
humanos e as infraestruturas urbanas (Bird, 2000; Davidson-Arnott, 2010).

Do ponto de vista fisico, a erosdo costeira estd associada a interagdo entre diversos agentes
hidrodindmicos, como o regime de ondas, as correntes litoraneas e as marés, que atuam de forma
continua sobre a zona de arrebentacao e a praia subaérea (Masselink; Hughes, 2003). A elevacgao do
nivel médio do mar, apresentada na figura 1, agravada pelas mudancas climaticas, tem amplificado
os efeitos erosivos, intensificando a perda de sedimentos e a instabilidade da linha de costa (Pilkey;
Cooper, 2012).

Figura 1 — Elevacdo média global do nivel do mar entre 1993 e 2004

SATELLITE DATA: 1993-PRESENT RATE OF CHANGE

Data source: Satellite sea level observations /]\ 3 4 1
Credit: NASA Goddard Space Flight Center .

mm per year
80
60
40

20

Sea Level Change (mm)

-20

1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013
YEAR

Legenda: Elevacdo média global do nivel do mar foi 25% a 30% mais rapida

entre 2004 e 2015 que entre 1993 e 2004. Fonte: Marques (2023).
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A morfologia da praia, o tipo de substrato, a granulometria e a inclinacdo da face praial
também sdo determinantes na resposta morfodinamica de cada segmento costeiro (Short; Jackson,
2013). Paralelamente aos fatores naturais, o avanco desordenado da urbanizacdao sobre areas
litoraneas, a supressao da vegetacdao costeira, especialmente em dunas e manguezais, além de
construcao de obras rigidas, como espigdes, enrocamentos e muros da contencdo, tém modificado
os fluxos sedimentares e alterado o equilibrio dos sistemas costeiros (Nordstrom, 2000; Hanson;
Kraus, 2001).

Além disso, praticas como a dragagem, a mineracdo de areia e a canalizacdo de rios e
estuarios reduzem o aporte sedimentar para o litoral, comprometendo os mecanismos naturais de
recomposicao da faixa praial (Schettini; Siegle, 2015). As consequéncias da erosdao sdo amplas e
complexas. Do ponto de vista ambiental, ocorre destruicio de habitats, como restingas e
manguezais, provocando a perda de biodiversidade associada (Soares et al., 2021). Socialmente, a
erosdo promove a vulnerabilidade de populacGes costeiras, muitas vezes em areas de ocupacao
precaria, exigindo reassentamentos ou investimentos em contencao (Costa et al., 2017).
Economicamente, os impactos se traduzem em danos a infraestrutura, perdas imobilidrias e aumento
de custos com obras emergenciais e manutencao de sistemas urbanos (Sorensen, 2017).

Diante desse cenario, cresce a necessidade de abordagens interdisciplinares para compreender
a complexidade da erosdo costeira e orientar estratégias de manejo e controle. A literatura cientifica
tem apontado para a eficacia de solugdes sustentaveis, como a recuperacdo de dunas e vegetacao
nativa, o engordamento natural de praias e o uso de recifes artificiais para dissipacdo de energia das
ondas (Ferrario et al., 2014; Ribeiro et al., 2020). Tais estratégias, integradas a sistemas de
monitoramento, planejamento territorial e participagdo comunitaria, configuram-se como

alternativas viaveis para o enfrentamento desse fenomeno.

3 Controle da erosao costeira: métodos e experiéncias

O enfrentamento da erosdo costeira requer, como etapa inicial, um diagnéstico rigoroso das
condic¢Oes naturais e antrépicas da area afetada. Estudos técnicos prévios devem abranger a analise
da morfodinamica costeira, a caracterizagdao sedimentoldgica, os regimes hidrodinamicos (ondas,
marés e correntes), as cotas altimétricas naturais, o uso e ocupacdao do solo, bem como aspectos
socioeconomicos e ecologicos locais (Nordstrom, 2000; Pilkey; Cooper, 2012). A auséencia de tal
avaliacdao pode comprometer a eficacia e a sustentabilidade das intervengoes, além de potencializar
impactos negativos.

A literatura especializada apresenta um conjunto diversificado de estratégias de controle da
erosao, que podem ser classificadas em trés categorias principais: solucdes baseadas na natureza,
intervengoes sustentaveis de engenharia e praticas de gestao integrada do ambiente costeiro.

Revista Ciéncia Capital | 2025 | Vol. 1 - N. 2
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3.1 Solucgoes baseadas na natureza

As solugOes naturais tém ganhado destaque por aliarem protecdo costeira com conservacao
ambiental. Entre as medidas mais eficientes esta a restauracdo de ecossistemas costeiros — como
dunas, manguezais e recifes naturais que atuam como barreiras naturais contra o avango do mar
(Alongi, 2008; Giri et al, 2011; Ferrario et al, 2014). A revegetacao de dunas com espécies nativas
e a reabilitacdo de corddes arenosos proporcionam estabilizacdo sedimentar e dissipa a energia das
ondas, além de promover servicos ecossistémicos valiosos, como sequestro de carbono e habitat

para fauna costeira (Ribeiro et al, 2020).

3.2 Intervencoées sustentaveis de engenharia

A engenharia costeira contemporanea tem se orientado para solu¢Ges que conciliem a
protecdo da linha de costa com a preservacdo dos processos naturais e a reducdo de impactos
socioambientais. Ao contrario de métodos tradicionais, como os espigdes, muros de contencao e
gabides que, embora comuns, tendem a transferir a erosdao para trechos adjacentes e apresentam
baixa eficacia em ambientes de alta energia (REVISTA BRASILEIRA DE ENGENHARIA, 2019).

Entre as solucOes inovadoras destacam-se os dissipadores de energia do tipo Bagwall,
apresentado na Figura 2, sdo compostos por geocilindros ou blocos modulares em concreto poroso
que dissipam a energia das ondas e estabilizam a linha de costa. No litoral nordestino do Brasil,
especialmente em trechos urbanizados e de elevada vulnerabilidade, estudos demonstram que essa
técnica pode induzir a engorda natural da praia e favorecer a recuperacdao morfodindmica da faixa

arenosa (Silva; Medeiros; Oliveira, 2015).

Figura 2 — Dissipador de energia bagwall

Fonte: Silva (2022).
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Outra técnica promissora € o uso de estruturas do tipo Sandbag, apresentado na Figura 3, que
sao sacos preenchidos com areia compativel com o ambiente e dispostos de forma estratégica no
perfil da praia. Segundo o Instituto do Meio Ambiente do Estado de Alagoas (IMA, 2023), a
utilizacdao de Sandbags no litoral Norte de Alagoas tem contribuido para a mitigacao da erosao com
baixo impacto ambiental, facil implantacdo e integracdo paisagistica. Essas estruturas flexiveis
permitem a revegetacdo da restinga e a dissipacdo gradual da energia das ondas, favorecendo

processos de recomposicdo natural da praia.

Figura 3 — Estrutura esquematica do dissipador de energia sandbag

[Ziér?d'c&i\'a'rélaféde'n's’aaé"""""'"'"'"'"'"'"'"'”'"'""""'"'"'"""'"'"'"'"'""""'"'"""'"'"'"""""“'""'""'"'"'"'"""
280300 0 as de 15cm Muro de Gravidade em Concreto

Reaterro com areia adensada apiloado com camadas de 15¢m
Forma Geotéxtil preenchida com areia

Nivel de areia da praia
(Varidvel)

OCEANO ATLANTICO

e | 3.85 y

DETALHE 01 - SEGAO TRANSVERSAL DO SANDBAG | MURO DE GRAVIDADE EM CONCRETO

esc 1:75

Fonte: Silva (2022).

A escolha por essas tecnologias deve considerar critérios geomorfologicos, hidrodinamicos e
socioambientais, e ser sempre precedida por estudos de viabilidade técnica e ambiental. O
envolvimento da populacdo local e a articulacdo entre os entes publicos sdao elementos-chave para o

sucesso das intervengdes (Ribeiro et al, 2020; Schernewski et al, 2018).

3.3 Gestao integrada e participacao comunitaria

Nenhuma solugdo técnica serd efetiva de forma isolada se ndo estiver integrada a politicas
publicas, planejamento territorial e participacao social. A Gestdao Integrada da Zona Costeira
(GIZC), propoe a articulacdo entre diferentes setores, meio ambiente, urbanismo, turismo e defesa
civil, com base em informac0es técnicas e construcao participativa de solu¢oes (Schernewski et al,
2018; Medeiros et al, 2021).

A adocdo de tecnologias como sensoriamento remoto, SIG e modelagem numérica tem
ampliado significativamente a capacidade de monitoramento e previsdao dos processos erosivos

(Siegle et al, 2016; Schettini; Siegle, 2015), permitindo uma gestdo proativa e baseada em

Revista Ciéncia Capital | 2025 | Vol. 1 - N. 2
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evidencias. Além disso, experiéncias internacionais e nacionais tém demonstrado que projetos que
envolvem diretamente a comunidade local — desde o diagnéstico até a implementacdo e o
monitoramento — apresentam maiores chances de sucesso, perenidade e aceitacdo social

(Nordstrom, 2000; Ribeiro et al, 2020).

4 Consideracoes e recomendacoes

A erosdo costeira representa uma das expressoes mais visiveis da instabilidade ambiental em
areas litoraneas, refletindo a complexa interacdo entre dindmicas naturais e pressoes antropicas
crescentes. Este artigo demonstrou que, embora inevitavel em sua manifestacdo fisica, a erosao
pode ser monitorada, mitigada e, em determinados contextos, controlada a partir da aplicacdo de
estratégias baseadas em conhecimento técnico-cientifico, avaliacdo local e gestao integrada.

A literatura especializada confirma que intervengdes de carater corretivo, como obras rigidas
mal dimensionadas, tém historicamente falhado em promover estabilidade costeira de longo prazo,
muitas vezes deslocando os efeitos erosivos para areas adjacentes. Em contrapartida, solucées
baseadas na natureza e tecnologias sustentaveis como Bagwalls, Sandbags, revegetacdo de dunas e
recifes artificiais, vém ganhando reconhecimento por sua capacidade de atenuar impactos, respeitar
a morfodindmica local e favorecer a recuperacdo natural da linha de costa.

A adogdo de medidas eficazes depende, contudo, de diagnosticos prévios de alta qualidade, da
articulagdo entre diferentes escalas de planejamento (local, regional e nacional) e da insercdo das
comunidades envolvidas como agentes ativos do processo decisorio. Reforca-se, portanto, a
necessidade de politicas ptiblicas mais consistentes no campo da Gestdo Integrada da Zona Costeira
(GIZC), com base em dados cientificos atualizados, tecnologias de monitoramento continuo e
instrumentos legais adaptados aos desafios contemporaneos.

Recomenda-se, ainda, que os 6rgdos ambientais e gestores publicos priorizem:

1. A implementacdo de planos diretores costeiros que incluam zonas de amortecimento e
areas de preservacao permanente nas faixas litoraneas;

2. A realizacdo de estudos de impacto ambiental especificos para interven¢des de contencao
em areas de alta energia;

3. O fortalecimento de redes interinstitucionais e programas de educagdo ambiental voltados
a populacdo costeira, especialmente em municipios com elevado grau de vulnerabilidade;

4. O fomento a pesquisa aplicada sobre erosdo costeira, com incentivo a publicacdo e
disseminacao de boas praticas de manejo adaptativo.

Diante da intensificacdo das mudancas climéaticas e da urbanizagdo desordenada, a capacidade

de adaptacdo e resposta das sociedades costeiras dependera, em grande medida, do quanto estas

Revista Ciéncia Capital | 2025 | Vol. 1 - N. 2
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forem capazes de alinhar ciéncia, politica e participacdo social na constru¢do de solucdes

duradouras e ambientalmente responsaveis.
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Resumo

A crise climatica global ndo afeta todas as populagdes de maneira equitativa. Este artigo discute
a justica climatica a luz das desigualdades socioambientais existentes no Brasil, destacando como
comunidades historicamente marginalizadas — como indigenas, populagdes negras, periféricas
e povos tradicionais — sdo desproporcionalmente impactadas pelos eventos extremos. A analise
considera tanto os aspectos conceituais da justica climatica quanto estudos de caso regionais,
revelando a distribui¢do desigual dos impactos, dos custos e dos beneficios das politicas ptiblicas
voltadas ao clima. Defende-se que a promocdo da justica climatica exige politicas publicas
interseccionais, territorializadas e inclusivas, capazes de articular a protecdo ambiental com a
reducdo das desigualdades estruturais.

Palavras-chave: justica climatica; desigualdade socioambiental; politicas publicas;

vulnerabilidade social; adaptacdo climética.

1 Introducao

A crise climatica contemporanea transcende os limites do debate ambiental e insere-se no cerne das
disputas sociais, éticas e politicas do século XXI. Embora os impactos do aquecimento global tenham alcance
planetario, sua distribuicdo é profundamente desigual. As populacdoes mais pobres, negras, indigenas e
periféricas — tanto no Sul global quanto em contextos nacionais como o brasileiro — estdo entre as mais
afetadas pelos eventos climaticos extremos, como enchentes, secas, deslizamentos de terra e elevacdo do nivel
do mar. Paradoxalmente, esses grupos sdo os que menos contribuem para as emissoes de gases de efeito estufa
e 0S que possuem menor acesso a mecanismos de adaptagdo e protecao institucional.

Neste contexto, emerge o conceito de justica climéatica, que propde uma abordagem integradora entre
direitos humanos, equidade social e sustentabilidade ambiental. Este artigo analisa a justica climatica como
paradigma para a formulacdo de politicas publicas voltadas ao enfrentamento das desigualdades
socioambientais no Brasil, com base em literatura especializada, marcos normativos e estudos de caso

regionais.

2 Referencial teorico
A justica climatica, no ambito das politicas publicas, representa um imperativo ético e estratégico para
a formulacdo de respostas equitativas frente aos impactos das mudancas climaticas. Ao reconhecer que os

efeitos do aquecimento global incidem de forma desproporcional sobre populacdes socialmente vulneraveis
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— como comunidades periféricas, povos indigenas e paises em desenvolvimento, essa abordagem demanda a
incorporacao de critérios de vulnerabilidade, equidade e reparacdo histérica nos instrumentos de planejamento
e gestao ambiental. Politicas ptiblicas orientadas pela justica climatica devem ir além da mitigacdo técnica das
emissoes, promovendo agles integradas de adaptacdo, redistribuicdo de recursos financeiros e fortalecimento
da participacao social nos processos decisorios. Assim, a justica climatica converte-se em um eixo estruturante
para o desenho de politicas publicas sensiveis as desigualdades territoriais, socioecondmicas e culturais que
permeiam o cendrio da crise climatica contemporanea (Ikporukpo e Ikporukpo, 2024).

Os impactos das mudancas climaticas tém se intensificado, exigindo analises interdisciplinares que
conectem aspectos ambientais, sociais, econdémicos e juridicos. A justica climatica, nesse contexto, propoe
uma reorientacdo do debate ambiental ao reconhecer que a crise climatica ndo afeta todas as populacdes de
forma igual e que existe uma distribuicdo desigual tanto dos impactos quanto das responsabilidades. Este
referencial articula trés frentes de discussdo: o conceito e as abordagens da justica climatica; a materializagao
dessas desigualdades em diferentes territérios e grupos sociais; e as politicas publicas necessarias para
enfrentar esses desafios de forma equitativa.

A justica climatica emerge como um campo conceitual e normativo que busca responder as
desigualdades inerentes tanto a crise climatica quanto as formas como os Estados e instituicdes respondem a
ela. Embora haja consenso cientifico sobre as causas antropogénicas das mudancas climdticas, o campo
politico permanece altamente polarizado, em grande parte por conta das percepcoes de injustica associadas as
politicas de mitigacdo e adaptacdo. Tais percepcdes, sobretudo em comunidades mais vulneraveis, alimentam
resisténcias, reduzem a legitimidade das politicas e comprometem sua eficacia. Assim, a justica climatica
desloca o debate ambiental da esfera técnica para a politica, recolocando a pergunta fundamental da politica
publica: quem paga, quem se beneficia e quem decide?

A primeira dimensdo da justica climatica refere-se a distribuicao desigual dos impactos das mudancas
climaticas. Comunidades socialmente marginalizadas — como povos indigenas, populacdes negras, mulheres
e trabalhadores informais — tendem a ser mais expostas a eventos extremos e menos capazes de absorver seus
efeitos. Essa disparidade ndo é apenas uma questdo de geografia fisica, mas também de geografia social: é o
produto de estruturas histéricas de desigualdade e exclusdo. Paises e grupos que menos contribuiram para a
crise climatica enfrentam as consequéncias mais severas, ilustrando o que os autores chamam de “dupla
injustica”.

A segunda dimensdo diz respeito a distribuicao dos custos das politicas climaticas. Medidas de
mitigacdo, como impostos sobre carbono ou transicdo energética, frequentemente afetam de forma mais intensa
as classes trabalhadoras e setores industriais dependentes de combustiveis fosseis. Mesmo politicas de
adaptacdo, como a implementacdo de normas técnicas e realocacdes de areas de risco, podem penalizar
economicamente 0s mais pobres. Ja a terceira dimensao refere-se a distribuicao desigual dos beneficios das
politicas climaticas. Subsidios para veiculos elétricos, geracdo de energia solar e adaptacdo urbana sdo
frequentemente apropriados por grupos de maior renda, perpetuando a exclusdo de populacGes que mais
necessitam dessas politicas. Isso evidencia que a acdo climadtica, sem critérios de equidade, pode intensificar

as desigualdades que pretende enfrentar.
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Do ponto de vista tedrico, a justica climdtica articula-se com os campos da justica ambiental, justica
social e politicas redistributivas, inserindo o debate climatico no centro das disputas por reconhecimento,
redistribuicdo e participacdo. Na pratica, isso significa repensar o desenho e a implementacdo das politicas
publicas para incluir mecanismos de compensacao, redistribuicao e inclusao democratica. A equidade nao deve
ser um adendo, mas um principio estruturante das politicas climaticas. Incorporar essas dimensodes a
governanca ambiental é essencial para que a transicao ecologica seja também socialmente justa, politica e

economicamente vidvel (DolSak e Prakash, 2022).

2.1 Casos de desigualdade socioambiental no Brasil

Existem diferentes casos de desigualdade socioambiental, a depender a da regido do Brasil.

Na regido Amazonica, que abrange nove estados brasileiros, tem papel de destaque tanto por sua
relevancia ecolégica quanto por sua elevada vulnerabilidade climatica. Nas dltimas décadas, essa area tem
enfrentado um aumento expressivo na frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos, como
enchentes, secas e ondas de calor. Entre 2018 e 2022, o nimero anual de pessoas afetadas por desastres
relacionados ao clima saltou para 1,78 milhdo — um crescimento de 229% em relagdo ao periodo de 2006 a
2010 — enquanto as perdas econdmicas anuais aumentaram 377%, atingindo R$ 634,2 milhdes (PINHO et al,
2024; BRASIL, 2023). Uma descricao de todos os desastres climaticos ocorridos na Amazonia brasileira, no

periodo de 2000 a 2022, pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 - Numero de desastres climaticos ao longo dos municipios da Amazonia brasileira de 2000 a 2022
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Legenda: a) Distribuicao espacial do niimero total de desastres por municipio e tipologia de desastres
de 2000 a 2022 (landslides = deslizamentos de terra; fire = queimada; droughts = secas; wet = chuvas;
other = outros); b) Distribuicdo temporal dos desastres ao longo dos anos em todos os municipios.
¢) Numero total de desastres por tipologia climatica em 2000 a 2022. Fonte: Pinho et al, (2024, s/n).
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As populagdes mais vulneraveis concentram-se nos municipios menores, especialmente os que abrigam
comunidades indigenas, que sofrem desproporcionalmente com deslocamentos, perdas de meios de
subsisténcia e acesso limitado a infraestrutura basica (SOUZA et al, 2024; PINHO et al, 2024).

A capacidade adaptativa da regido é limitada por fatores como precariedade dos servigos de satide e
educacdo, além da forte dependéncia dos recursos naturais, o que impde desafios adicionais a resiliéncia das
comunidades tradicionais (ALMUDI e SINCLAIR, 2022; PINHO et al, 2024).

A Regido Nordeste do Brasil, marcada por um clima predominantemente semiarido, esta entre as mais
vulneraveis do pais aos eventos climaticos extremos, especialmente as secas prolongadas e as chuvas intensas.
A frequéncia e a severidade das secas tém aumentado nas ultimas décadas, com impactos profundos sobre a
agricultura, a disponibilidade hidrica e a saide das populagdes rurais, como evidenciado durante a seca de
2010-2013, que gerou deslocamentos e mudancas nos modos de subsisténcia (CAMPOS, 2016).

Além das secas, a regido também enfrenta enchentes repentinas provocadas por chuvas intensas, que
resultam em perdas materiais, danos a infraestrutura e deslocamento de comunidades (Halmenschlager et al,
2025; Seigerman et al, 2024). A vulnerabilidade é agravada por fatores socioeconémicos como pobreza, baixa
escolaridade e acesso limitado a servigos de satide, que influenciam diretamente na percepcao de riscos e na
capacidade de resposta das populacdes (Brito Junior, Magalhdes, Albuquerque, 2023; Magalhaes et al, 2022).
Embora existam politicas emergenciais, como distribuicdo de dgua e programas de transferéncia de renda, a
capacidade adaptativa da regido permanece limitada, sobretudo diante da auséncia de politicas integradas para
lidar com enchentes e outros eventos extremos (CAMPOS, 2016; SEIGERMAN et al, 2024).

A Regido Sudeste do Brasil, que abriga importantes centros urbanos como Sao Paulo e Rio de Janeiro,
apresenta alta exposicdo a eventos climaticos extremos, sobretudo chuvas intensas, inundacoes e deslizamentos
de terra. A combinagdo entre o aumento da frequéncia e intensidade desses eventos e a alta densidade
populacional em areas urbanas mal planejadas tem resultado em impactos socioeconémicos significativos,
como perdas humanas, danos a infraestrutura e interrupcdo de servigos essenciais (Carvalho, Marengo e
Lemes, 2023; Marengo et al, 2021). Regioes como o Vale do Paraiba e o Litoral Norte de Sdo Paulo sdao
exemplos emblemaéticos da vulnerabilidade decorrente da ocupacgdo de encostas ingremes e do desmatamento
(Carvalho, Marengo e Lemes, 2023). A capacidade adaptativa da regido é limitada por politicas publicas
fragmentadas e pela baixa participacdo das comunidades nos processos de gestdo de riscos. Embora existam
acoes como sistemas de alerta e planos de emergéncia, estas medidas ainda sdo insuficientes para enfrentar os
desafios impostos pela intensificacdo dos eventos climaticos (PEREZ et al, 2020; MARENGO et al, 2021).

A Regido Sul do Brasil, composta pelos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, tem
enfrentado um aumento significativo na frequéncia e intensidade de desastres hidroclimaticos, como enchentes
e deslizamentos de terra, afetando tanto areas urbanas quanto rurais. Esses eventos resultam em deslocamento
de populacdes, prejuizos econdmicos e danos a infraestrutura, sendo particularmente severos em estados como
Santa Catarina, onde a ocupacao de areas de risco e a auséncia de planejamento urbano agravam os impactos
(Vestena e Acquaotta, 2024; Perez et al, 2020).

A vulnerabilidade da populacéo é intensificada por desigualdades socioecondmicas, acesso precario a

saude e baixa escolaridade, que influenciam diretamente na percepcdo dos riscos e na capacidade de resposta
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a eventos extremos (Brito Junior, Magalhdes, Albuquerque, 2023; Magalhdes et al, 2022). Embora existam
iniciativas como planos de resposta a emergéncias e sistemas de alerta, a auséncia de politicas integradas e
estratégias preventivas eficazes limita a capacidade adaptativa da regido diante da intensificacdo das mudangas
climaticas (VESTENA e ACQUAQTTA, 2024; PEREZ et al, 2020).

As areas costeiras do Brasil estdo entre as mais vulneraveis aos efeitos das mudancas climaticas,
sobretudo em razdo da elevacdo do nivel do mar, das ressacas e da erosao costeira. Esses eventos intensificam-
se progressivamente, afetando diretamente comunidades litoraneas por meio do deslocamento populacional,
perda de infraestrutura, salinizacdo de fontes de 4gua doce e prejuizos aos meios de subsisténcia locais (Lima
et al, 2024). Regides como o Norte e o Nordeste destacam-se por sua baixa elevacdo e limitada capacidade
adaptativa, sendo também habitadas por populacées de menor renda, o que acentua sua vulnerabilidade.
Fatores socioecondmicos, como renda, escolaridade e acesso a saude, influenciam diretamente a percepcao de
riscos e a adocao de estratégias de adaptacao (Brito Junior, Magalhaes, Albuquerque, 2023; Magalhdes et al,
2022). Apesar da existéncia de iniciativas como a construgao de barreiras fisicas e a restauracao de manguezais,
a auséncia de politicas publicas integradas ainda compromete a eficicia das respostas aos eventos extremos

nessas zonas (Lima et al, 2024).

2.2 Politicas publicas e caminhos possiveis

A abordagem da justica climatica exige politicas publicas que considerem a vulnerabilidade social como
critério central, promovendo a equidade e a participagdo das comunidades afetadas.

O enfrentamento das mudancas climaticas no Brasil tem sido articulado, em documentos oficiais
recentes, com a agenda de reducgdo das desigualdades socioambientais. O Relatério Mudan¢a do Clima no
Brasil - 2024 (Brasil, 2024) destaca uma série de estratégias em curso que visam alinhar politicas de mitigacao
e adaptacdo com principios de justica social. Dentre essas acoes, ressaltam-se as solucoes baseadas na
natureza (SbN), que envolvem a conservacao e a restauracdo de ecossistemas como mecanismos ndo apenas
de mitigacdo climatica, mas também de fortalecimento da seguranca alimentar, da inclusdo socioeconémica e
da qualidade de vida em comunidades vulneraveis.

No ambito urbano, o planejamento territorial integrado a sistemas de mobilidade sustentavel — como
transporte ptiblico acessivel e mobilidade ativa — tem sido promovido como forma de reduzir vulnerabilidades
sociais, melhorar a qualidade do ar e ampliar a equidade no acesso a cidade. Também se destacam programas
voltados a mitigacdo com enfoque social, como o fortalecimento do Fundo Amazoénia e o incentivo a
agricultura de baixa emissao de carbono, com desafios ainda presentes no que tange a inclusao efetiva de
pequenos produtores.

Adicionalmente, o governo brasileiro tem buscado ampliar o acesso a mecanismos de financiamento
internacional - como o Fundo de Perdas e Danos aprovado na COP28 -, ao mesmo tempo em que fortalece
estruturas participativas internas, como o Férum Brasileiro de Mudanca do Clima. O relatério ressalta, por fim,
a necessidade de politicas intersetoriais e territorializadas que reconhecam desigualdades histéricas de racga,
género e classe social, promovendo estratégias especificas para populacdes periféricas urbanas, povos

indigenas e comunidades tradicionais.
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O enfrentamento das desigualdades socioambientais no Brasil requer a formulacdo e a implementagao
de politicas publicas que articulem, de maneira integrada, a promocao da justica social com a protecao
ambiental. No ambito das desigualdades sociais, destacam-se medidas voltadas a garantia da igualdade de
oportunidades para grupos historicamente marginalizados, por meio da criacio de marcos legais, do
investimento em educacdo e capacitacdo profissional para populacdes vulneraveis, e da promocdo de
campanhas de conscientizacdo sobre a questdo racial. Politicas especificas para a protecdo da infancia e
adolescéncia também se mostram fundamentais, especialmente no que tange a erradicacdo do trabalho infantil,
a prevencao da violéncia e ao combate as multiplas formas de preconceito e discriminacao.

Em relagdo as desigualdades ambientais, o pais dispoe de importantes instrumentos legais, como a
Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS (Brasil, 2010), a Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA
(Brasil, 1981), a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima — PNMC (Brasil, 2009) e a Politica Nacional de
Recursos Hidricos — PNRH (Brasil, 1997). Esses marcos regulatérios fornecem diretrizes para o uso
sustentavel dos recursos naturais, a gestdo de residuos, a mitigacdo e adaptacao as mudancas climaticas e a
protecdo de ecossistemas estratégicos. Destaca-se também o papel do licenciamento ambiental como
mecanismo preventivo, ao exigir a avaliacdo prévia dos impactos sociais e ambientais de projetos e
empreendimentos.

Além dessas politicas consolidadas, novas iniciativas tém sido mobilizadas para ampliar o
enfrentamento das desigualdades estruturais. Um exemplo é o Pacto Nacional pelo Combate as
Desigualdades, coordenado pela Acdo Brasileira de Combate as Desigualdades (2025) — ABCD, que propde
acoes integradas e intersetoriais. Outra proposta relevante é a construcao de principios e diretrizes voltados ao
enfrentamento do racismo ambiental, reconhecendo que os impactos socioambientais afetam de forma
desproporcional populaces negras, indigenas e periféricas, e exigem respostas especificas baseadas em

justica, equidade e reparacao histérica.

3 Conclusao

A justica climatica constitui um eixo central para a construcdo de politicas publicas que reconhecam as
desigualdades histéricas e estruturais presentes no Brasil. Ao longo deste artigo, evidenciou-se que os efeitos
das mudancas climéticas recaem de maneira desproporcional sobre grupos socialmente vulneraveis, tanto em
areas urbanas quanto rurais, nas regides continentais e litoraneas. A partir da analise regionalizada, foi possivel
demonstrar que a vulnerabilidade socioambiental é agravada por fatores como pobreza, racismo ambiental,
auséncia de infraestrutura, precariedade de politicas integradas e baixa participacdo social nos processos
decisorios.

O Brasil ja dispde de importantes instrumentos legais e programaticos — como as politicas nacionais
sobre meio ambiente, residuos sélidos, recursos hidricos e mudanca do clima —, que, se articulados a novas
iniciativas como o Pacto Nacional pelo Combate as Desigualdades e as diretrizes contra o racismo ambiental,
podem constituir uma base sélida para a transicdo climatica justa. Para isso, é fundamental que essas politicas
sejam territorializadas, intersetoriais e fundamentadas em processos democraticos de escuta, cogestdo e

reparacdo. A justica climatica, portanto, deve ser compreendida ndo apenas como um campo teorico, mas Como
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um compromisso ético e pratico com a transformagdo social e a construcdo de futuros mais equitativos e

sustentaveis.
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Resumo

Este artigo discute os desafios e potencialidades da Educacdo Ambiental (EA) no ensino
superior, com enfoque em sua dimensdo critica, emancipatéria e socioambiental. A partir de
uma revisdo teérica e de estudos de caso em institui¢oes brasileiras, sdo analisados obstaculos
como a fragmentacdo curricular, a dissociacdo entre discurso e prética institucional e a baixa
articulacdo entre universidade e comunidade. O texto também destaca experiéncias exitosas e
propde estratégias como a pesquisa-agdo participativa, o engajamento territorial, o
fortalecimento da gestdo democrética e a valorizacdo das competéncias socioemocionais.
Conclui-se que a efetivagdo da EA no ensino superior requer ndo apenas politicas ptiblicas, mas
também uma transformacdo cultural que articule saberes, praticas e sujeitos em favor da
sustentabilidade.

Palavras-chave: educacdo ambiental, ensino superior, sustentabilidade, participacdo social,
formacado critica.

1 Introducao

A educacdo ambiental ndo é apenas um campo do conhecimento; é, sobretudo, um convite a
transformacgdo. Em tempos marcados por crises climaticas, desigualdades sociais e degradacdo ecolégica,
formar uma nova geracgdo critica, engajada e preparada para lidar com os dilemas do nosso tempo tornou-se
uma urgéncia civilizatéria. Mais do que contetidos, é necessario promover experiéncias formativas capazes
de desenvolver consciéncia critica, responsabilidade ética e acdo coletiva em defesa da vida em todas as suas
formas.

No Brasil, a trajetéria da Educacdo Ambiental (EA) se entrelaca com lutas histéricas por cidadania,
justica social e preservacdo ambiental. Desde as abordagens conservacionistas e tecnicistas as experiéncias
fundamentadas na pedagogia freiriana, a EA passou a ser compreendida como pratica politico-pedagégica,
voltada a formacao de sujeitos ecolégicos. No contexto do ensino superior, ela assume um papel estratégico
ao articular ciéncia, cultura e compromisso social, ampliando o papel da universidade como agente de
transformacao.

Este artigo propoe uma reflexdo critica sobre os desafios e potencialidades da educacdo ambiental nas
instituicGes de ensino superior, analisando sua insercdo curricular, metodologias, articulacio com a
comunidade e papel na formacao integral dos estudantes. A partir de uma revisdo teérica e de experiéncias

brasileiras concretas, discute-se a EA como eixo estruturante da sustentabilidade no ensino superior.
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2 Referencial teorico

Apesar de sua importancia, a educacdo ambiental ainda enfrenta obstaculos significativos. Em muitos
contextos, ela é tratada de forma superficial, reduzida a datas comemorativas ou préticas pontuais, sem
conexao com o curriculo formal ou com a realidade vivida pelos estudantes. A fragmentacdo dos saberes, o
distanciamento entre teoria e pratica e a auséncia de formacao adequada para professores comprometem seu
potencial transformador.

Além disso, ha resisténcias culturais e politicas que deslegitimam a abordagem critica da educacao
ambiental. Em vez de estimular a reflexdo sobre modelos de desenvolvimento, consumo e justica
socioambiental, muitas escolas acabam por reproduzir discursos tecnicistas ou despolitizados, que esvaziam
o sentido de cidadania ecologica.

A trajetoria da Educacdo Ambiental (EA) no Brasil esta intrinsecamente ligada aos processos de
construcdo da cidadania e aos modelos de gestdo ambiental adotados nas diferentes fases da politica
ambiental do pais. As concepgdes que orientaram a EA ao longo das tltimas décadas refletem distintas
formas de compreender o meio ambiente e de posicionar os sujeitos em relacdo aos dilemas ecolégicos
contemporaneos.

As abordagens iniciais da Educacdo Ambiental (EA) no Brasil estiveram fortemente influenciadas por
modelos conservacionistas importados de experiéncias internacionais, especialmente no contexto poés-
Conferéncia de Estocolmo (1972). Nessas primeiras formulacdes, predominava uma visdo biologizante e
naturalista do meio ambiente, centrada na protecao dos recursos naturais e na conservac¢ao da biodiversidade.
Tal perspectiva priorizava a manutencao dos ecossistemas em seu estado “original”, frequentemente
desconsiderando os aspectos sociais, culturais e histéricos das populacdes humanas inseridas nesses
territorios. A EA era entendida como instrumento de sensibilizacdo e mudanca de comportamento individual,
com foco na “educacdo para a conservacao”, e ndo como um processo politico de formacao critica do sujeito
(BRASIL, 1998).

Nesse contexto, a gestdo ambiental refletia a racionalidade técnico-cientifica dominante, pautada por
critérios supostamente neutros e universais, que orientavam a criacao de unidades de conservacdao sem o
devido didlogo com as populagdes locais. Essa abordagem desconsiderava os saberes tradicionais e as
dindmicas sociais dos territérios, resultando em conflitos socioambientais e processos de exclusdo. A
educagdo ambiental, subordinada a essa ldgica, era frequentemente utilizada como ferramenta de ajuste
comportamental, voltada a aceitacdo das normas instituidas e ndo a problematizacado critica das relagcdes de
poder envolvidas. Como apontam Loureiro, Azaziel e Franca (2003), tal pratica reforcava uma cidadania
ambiental passiva, limitada a obediéncia e a internalizacdo de valores conservacionistas, em vez de fomentar
a participacdo democrdtica e a justica socioambiental. Um resumo descritivo desta realidade pode ser visto

na Figura 1.
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Figura 1 — Evolucdo da educacdo ambiental no Brasil
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Fonte: Autoria propria (2025).

O conservacionismo introduziu no Brasil uma concepcdo de Educacdo Ambiental (EA) voltada
principalmente para a gestdo racional dos recursos naturais, com énfase em acdes que assegurassem a
manutencdo da capacidade produtiva dos ecossistemas. Esta abordagem, fortemente influenciada por
organismos internacionais e institui¢cdes cientificas, priorizava acoes educativas voltadas a mudanca de
comportamentos individuais, especialmente no que se refere ao consumo e a relagdo utilitaria com o meio
ambiente. Contudo, tais acdes pouco avancavam na andlise critica das estruturas sociais e econémicas
geradoras da degradacdo ambiental, reproduzindo uma légica de responsabilizacdo individual, em
detrimento da mobilizacdo coletiva e da participacdo politica. No campo da gestdo ambiental, essa visdo se
expressava em praticas centralizadas, tecnocraticas e frequentemente dissociadas dos interesses e saberes das
comunidades afetadas (BRASIL, 1998).

A Conferéncia Intergovernamental de Thilisi, realizada em 1977, representou um marco internacional
para a Educacdo Ambiental ao sistematizar principios, objetivos e diretrizes para sua implementacdo nos
sistemas educacionais formais e ndo formais. A conferéncia reafirmou a importancia do desenvolvimento de
conhecimentos, atitudes e valores voltados a resolucio de problemas ambientais e destacou a
necessidade da participacao publica nas politicas ambientais. No entanto, conforme aponta o documento do
Ministério do Meio Ambiente, a recepcao do modelo de Tbilisi no Brasil foi marcada por interpretacdes
tecnicistas e reducionistas, com aplicacdo descontextualizada das diretrizes, muitas vezes desconsiderando
a diversidade sociocultural brasileira. Assim, embora tenha impulsionado a institucionalizacdo da EA no

pais, sua influéncia acabou por reforcar praticas educativas padronizadas, com foco na transmissdao de
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contetidos e na normatizacdo de comportamentos, sem romper com a légica verticalizada e pouco
dialégica da gestao ambiental (BRASIL, 1998).

As diferencas entre a abordagem tradicional e os principios de Tbilisi, podem ser vistos na Figura 2.

Figura 2 — Equilibrando abordagens em educacao ambiental
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Fonte: Autoria propria (2025).

Em contraposicdo as abordagens conservadoras e tecnicistas da Educacdo Ambiental (EA), ganha
forca uma proposta critica e transformadora, fundamentada nos principios da educac¢dao popular e na
pedagogia freiriana. Essa perspectiva compreende o meio ambiente ndo apenas como um conjunto de
elementos naturais a serem preservados, mas como um espaco relacional e simbdlico, onde se tecem as
interacoes sociais, culturais, politicas e espirituais dos sujeitos com a natureza. A EA, nesse horizonte, é
concebida como uma praxis emancipatoéria, que favorece a construcdo do "ser mais ambiental" por meio de
experiéncias significativas e dialégicas. A participacdo social, nesse modelo, deixa de ser um enunciado
normativo e se concretiza como condicao essencial para a formacao critica dos educadores ambientais, os
quais, ao vivenciarem processos de "ComVivéncia Pedagégica", tornam-se sujeitos transformados e
transformadores, capazes de questionar padroes hegemonicos e reconfigurar suas relacdes com o mundo
(GUIMARAES; GRANIER; EDER, 2021). Esta nova concepcdo de educagdo ambiental transformadora,
pode ser resumida na Figura 3.

No campo da gestdo ambiental, a perspectiva critica da Educacdo Ambiental ganha concretude em
experiéncias como o projeto Educacdo no Processo de Gestao Ambiental, desenvolvido pelo Ibama. Essa
iniciativa tem como objetivo integrar praticas educativas aos processos de licenciamento ambiental federal,
buscando promover o didlogo entre os o6rgdos licenciadores, os empreendedores e as comunidades
potencialmente afetados pelos empreendimentos. Ao invés de tratar a dimensdo educativa como mera
formalidade técnica, a proposta reconhece a educacao ambiental como instrumento estratégico de

mediacao de conflitos, fortalecimento da participacdo social e promocao da justica ambiental.

Revista Ciéncia Capital | 2025 | Vol. 1 —N. 2



CAVALCANTI, Viadimir Yuri Farias de Lima

Figura 3 — Ciclo da educagdo ambiental transformadora
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A proposta parte do reconhecimento de que os territorios sdo espacos de disputa, onde diferentes
racionalidades — cientifica, técnica, tradicional, afetiva — coexistem e, muitas vezes, entram em conflito. Por
isso, a educacdo ambiental, nesse modelo, deve ser conduzida de forma dialégica, intercultural e
contextualizada, respeitando os saberes locais e estimulando a autonomia dos sujeitos na construcao de
alternativas socioambientais. Em vez de informar para legitimar decisdes ja tomadas, a intengdo é formar
para intervir, abrindo caminhos para que comunidades historicamente marginalizadas possam participar
ativamente das decisdes sobre seus territorios.

Com base nos principios da educacdo popular e na pedagogia freiriana, o enfoque adotado pelo Ibama
promove uma gestdo ambiental mais demeocratica, inclusiva e transformadora, na qual o conhecimento
técnico ndo se sobrepde ao saber popular, mas se articula com ele na busca por solugdes compartilhadas. A
experiéncia do programa PANGEA reforca esse horizonte ao destacar que a gestao ambiental efetiva sé é
possivel quando orientada pela escuta sensivel, pela coautoria das populacées locais e pelo
reconhecimento da diversidade cultural e ecolégica dos territérios (IBAMA, 2022).

A consolidacdo dessa perspectiva se deu com a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Lei n°
9.795/1999), que estabelece principios como o enfoque holistico, democratico, participativo e critico, além
de reconhecer a EA como componente essencial e permanente da educacao formal e ndo formal. A legislacao
reforca o papel da EA na promocao da cidadania ambiental e na construcdo de uma sociedade sustentavel

(BRASIL, 1999).
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Dessa forma, a evolugdo das concepgdes de EA no Brasil revela um processo de superacdo de visoes
conservadoras e tecnocraticas, avancando em direcdio a uma abordagem mais critica, participativa e

transformadora, capaz de articular educacdo, cidadania e gestdo ambiental.

2.1 Desafios na implementac¢ao da educagao ambiental no ensino superior

A insercdo efetiva da Educacdo Ambiental (EA) nas instituicGes de ensino superior enfrenta desafios
complexos, que vao além da mera formulacdo de politicas ou inclusdo de contetidos programaticos. Apesar
dos avancos normativos e do crescente reconhecimento da importancia da sustentabilidade na formacao
académica, sua aplicacdo pratica ainda esbarra em obstaculos estruturais, institucionais e culturais.

Um dos principais desafios enfrentados na efetivacdo da educacdo ambiental no ensino superior é a
fragmentacao curricular e a tendéncia de relegar temas ambientais a disciplinas isoladas ou a cursos
especificos. A pesquisa realizada na Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul
(UNIJUQ) evidencia que, embora haja avancos com a inclusio dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) em componentes curriculares, como a disciplina Meio Ambiente e Sustentabilidade
(MAS), ainda persiste a necessidade de integrar essas tematicas de forma transversal e interdisciplinar
nos Projetos Pedagégicos de Curso (PPCs) (DATTEIN; PANSERA-DE-ARAUJO, 2023).

A experiéncia analisada demonstra que a abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente) potencializa reflexdes criticas entre os estudantes de diferentes areas do conhecimento,
favorecendo uma formacao académico-profissional que articula saberes cientificos e humanistas. No entanto,
a consolidacdo dessa pratica exige revisoes estruturais nos curriculos universitarios, além de um
compromisso institucional com a formacdo de professores capazes de mobilizar metodologias dialdgicas e
interdisciplinares, comprometidas com a transformacdo social e ambiental (DATTEIN; PANSERA-DE-
ARAUIJO, 2023).

A efetividade da Educacdo Ambiental (EA) como instrumento de transformagdo social exige que ela
seja compreendida como um processo formativo continuo e articulado, iniciando-se na educacao basica e
consolidando-se ao longo da trajetdria escolar até o ensino superior. A Agenda 2030 da ONU, por meio dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 4 — Educacdo de Qualidade —,
reforca a importdncia de assegurar que todos os estudantes adquiram conhecimentos e habilidades
necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel, incluindo a valorizacdo da diversidade cultural, o
consumo responsavel e o enfrentamento das mudancas climaticas (BRASIL; UNESCO, 2020).

Na educacdo basica, os ODS podem ser integrados de forma interdisciplinar as praticas pedagoégicas,
oferecendo um referencial ético e politico que articula direitos de aprendizagem com temas globais e locais.
Essa integracdo, como aponta o documento “ODS no Curriculo da Educacdao Basica” (BRASIL; UNESCO,
2020), contribui para a formacado de sujeitos criticos, capazes de compreender a complexidade das relagoes
socioambientais e atuar coletivamente na construcao de sociedades mais justas e sustentaveis.

Essa base formativa deve ser aprofundada no ensino superior, onde a EA precisa ser tratada ndo
apenas como um conteido técnico, mas como uma dimensdo estruturante da formacdo cidada e

profissional. Isso implica em romper com a fragmentacdo curricular, incorporar praticas interdisciplinares e
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promover o engajamento dos estudantes com os desafios ambientais reais, a partir de metodologias
participativas e territoriais. A formacdo ambiental no ensino superior, portanto, deve consolidar as
competéncias desenvolvidas na educacdao basica, promovendo o protagonismo estudantil e a
responsabilidade ética diante das urgéncias ecolégicas contemporaneas.

A efetivacdo da Educacdo Ambiental (EA) no ensino superior brasileiro enfrenta desafios relacionados
a baixa articulacdo entre universidades e sociedade. Essa desconexdo compromete a capacidade das
instituicGes académicas de promover uma formacdo que resulte em transformacGes socioambientais
significativas. Para superar esse obstaculo, diversas experiéncias nacionais tém demonstrado a importancia
de acdes participativas que aproximam a teoria académica da pratica comunitdria.

Um exemplo notavel é o Nicleo de Educacao Ambiental (NEAMB, 2020) da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), que desenvolve projetos de extensdo visando a sensibilizacdo ambiental por meio
de préticas educativas interdisciplinares. Essas iniciativas promovem uma interacdo transformadora entre a
universidade e outros setores da sociedade, fomentando a conscientizacdo ecolégica e a participacdo
comunitaria.

Um caso exemplar de articulagio entre préaticas educativas e engajamento comunitario foi
desenvolvido no municipio de Santa Luzia, Paraiba, onde um projeto de arborizacao com espécies nativas
da Caatinga foi implementado em uma escola publica como estratégia de Educacdo Ambiental. A iniciativa
envolveu estudantes do ensino fundamental em uma vivéncia didatica composta por uma palestra e o plantio
de mudas como a Craibeira (Tabebuia aurea) e a Aroeira (Myracrodruon urundeuva), com a participacdo
ativa de agricultores locais. Além de despertar a consciéncia ambiental dos alunos, a acdo valorizou os
saberes populares e fomentou o sentimento de pertencimento ao territério (MEDEIROS et al., 2020).

Essa experiéncia revela o potencial pedagégico de préticas simples e contextualizadas na promocdo da
responsabilidade socioambiental, podendo ser ampliada e adaptada ao ensino superior. Projetos de
arborizacdo em campi universitarios, especialmente com espécies nativas, podem assumir o duplo papel de
laboratoérios vivos para a pesquisa e extensao, e de espacos educativos abertos a comunidade. Tais
iniciativas permitem a construcdo de vinculos entre teoria e pratica, incentivam a interdisciplinaridade e
contribuem para a formacéo critica dos estudantes, a0 mesmo tempo em que promovem o0 engajamento com
questdes ambientais locais. Dessa forma, a vivéncia da sustentabilidade no cotidiano universitario torna-se
uma estratégia formativa tanto no plano académico quanto ético-politico.

A construcdao de uma Educacdo Ambiental (EA) verdadeiramente critica e transformadora exige nao
apenas contetidos voltados a sustentabilidade, mas também metodologias coerentes com seus principios
emancipatorios. Nesse sentido, a pesquisa-acao participativa (PAP) emerge como uma ferramenta
poderosa tanto para investigar quanto para intervir nos contextos socioambientais, integrando producado de
conhecimento com formacao cidada.

Segundo Tozoni-Reis (2008), a pesquisa-acdo se diferencia das abordagens tradicionais por romper
com a légica da neutralidade cientifica e com a separacao entre sujeito e objeto. Em vez de tratar as
comunidades ou grupos como alvos de estudo, a PAP os reconhece como sujeitos ativos do processo

investigativo, cujas experiéncias e saberes sdo valorizados e incorporados a construcdo coletiva do
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conhecimento. Assim, a pesquisa em EA deixa de ser apenas descritiva ou explicativa, para tornar-se
também propositiva e mobilizadora.

Inspirada nos principios da pedagogia freiriana, a PAP tem como eixo estruturante a conscientizacao,
entendida como um processo continuo de reflexdo critica e acdo transformadora. A partir do didlogo entre os
saberes académico e popular, os participantes sdo estimulados a compreender as relacdes de poder, os
conflitos e as injusticas ambientais que afetam suas realidades, desenvolvendo competéncias politicas e
éticas para intervir nelas.

No contexto do ensino superior, adotar a pesquisa-acdo como metodologia de projetos de extensao,
estagios, iniciacOes cientificas e praticas pedagégicas pode potencializar a formacdo de estudantes
comprometidos com a justica ambiental e com os principios da cidadania ativa. Além disso, a PAP contribui
para resgatar o papel social da universidade, aproximando-a das demandas concretas das comunidades e
promovendo a construcao de solugdes localizadas e compartilhadas.

Tozoni-Reis (2008) propde ainda cinco diretrizes fundamentais para orientar a PAP em educacdo
ambiental: (1) garantir a participacdo efetiva dos sujeitos envolvidos; (2) promover a reflexdo critica sobre a
realidade socioambiental; (3) articular o saber académico com o saber popular; (4) assumir um compromisso
ético-politico com a transformacao social; e (5) adotar um rigor metodolégico coerente com os principios da
pesquisa qualitativa. Essas diretrizes oferecem um referencial sélido para educadores e pesquisadores que
desejam romper com modelos tradicionais e promover praticas educativas mais justas e democraticas.

Em sintese, a pesquisa-acdo participativa fortalece a educacdo ambiental como um processo
formativo e investigativo indissociavel da praxis social. Ao integrar teoria e pratica, ciéncia e
compromisso, ela permite o surgimento de sujeitos conscientes de seu papel na transforma¢do do mundo,
contribuindo para a consolidacdao de uma educagdo ambiental enraizada nos territérios, nas lutas sociais e na
busca por outras formas de viver e se relacionar com a natureza.

Os principios norteadores da PAP podem ser vistos na Figura 4.

Figura 4 — Pesquisa-acao e educacdo ambiental critica

[Pesquisa—agéo—participativa @] [;%j Conscientizagéo]

)
Integragao Teoria-Pratica Articulagao Reflexdo-Acao
Protagonismo dos Sujeitos Transformacao Sociedade
Natureza
[ Rigor Metodolégico]

Participacao Efetiva

\ / - o -

Valorizacdo de Saberes No Coeréncia Teorrlco Metodolégica

Académicos Compromisso Etico-Politico

Fonte: Autoria propria (2025).
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Apesar do crescimento das agOes voltadas a sustentabilidade no ensino superior, muitas
universidades brasileiras ainda apresentam uma dissociacao entre discurso institucional e praticas
efetivas, resultando em iniciativas fragmentadas e pontuais. Conforme aponta Junges et al (2023), embora
haja eventos e campanhas que evidenciem preocupacdo ambiental, estas muitas vezes coexistem com rotinas
administrativas insustentaveis e com a auséncia de um plano institucional sistémico e duradouro.

O estudo de caso realizado em uma universidade federal brasileira revelou que a transformacao do
campus em um espaco educativo sustentavel requer mais do que acoes simbolicas: exige um
comprometimento estratégico que envolva todas as dimensdes da gestdo universitaria. Os autores destacam
que entraves como a fragmentacdo interna, a dificuldade de comunicacdo entre setores, a falta de
engajamento da comunidade académica, os limites orcamentdrios e a rotatividade de liderangas
comprometem a continuidade e a efetividade das politicas sustentaveis.

A implementacdo do modelo I3E (Informar, Engajar, Empoderar e Qualificar), discutido por Cebrian
(2016) e aplicado no estudo, demonstra que a institucionalizacao da sustentabilidade requer planejamento
de longo prazo, alocacdo de recursos, transformacdo dos modelos mentais e articulacdo entre ensino,
pesquisa, extensdo e gestdo. Nesse sentido, a coeréncia entre o discurso ambiental e a pratica
institucional so sera alcancada quando a sustentabilidade for assumida como um valor transversal e
estruturante da cultura universitaria.

Por fim, é fundamental considerar o papel estratégico da gestao de pessoas na consolidacao de uma
cultura institucional voltada a sustentabilidade. Conforme demonstrado por Junges et al (2023), a
auséncia de formacdo continuada em educacdo ambiental para docentes, técnicos e gestores representa uma
das principais barreiras a integracdo efetiva da sustentabilidade nas rotinas universitarias. A falta de
capacitacdo especifica, aliada a inexisténcia de critérios de avaliacdo e reconhecimento baseados em
competéncias socioambientais, limita o engajamento dos profissionais e enfraquece o compromisso
institucional com a Educacdo Ambiental (EA).

O estudo evidencia que a construcao de uma universidade sustentavel requer mudancas estruturais
na gestdo de pessoas, com a implementacdo de politicas que estimulem o protagonismo dos servidores e
docentes na promogao de praticas ambientalmente responsaveis. Isso envolve desde ag¢Ges de sensibilizacdo e
formacdo interna até a adocdo de mecanismos de incentivo e reconhecimento, integrando dimensdes
ambientais aos processos de avaliacdo e progressao funcional. Ao fomentar uma cultura organizacional que
valorize o conhecimento, o comportamento e o compromisso com a sustentabilidade, a gestdo de pessoas
torna-se uma aliada central na institucionalizacdo da EA no ensino superior.

Superar esses desafios exige ndo apenas vontade politica, mas também inovacao pedagégica, dialogo
intersetorial e compromisso institucional com a transformacdo da universidade em espaco de formacao

critica, ética e ambientalmente responsavel.

2.2 Potencialidades da educagao ambiental critica na formagao universitaria

Para além da transmissdo de conhecimentos técnico-cientificos, a Educacdo Ambiental (EA) critica

exige a formacdo de sujeitos capazes de atuar ética, emocional e relacionalmente em contextos de crise
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socioambiental. Nesse sentido, a incorporagdo das chamadas seft skills — ou competéncias socioemocionais
— torna-se fundamental para que os estudantes desenvolvam ndo apenas consciéncia ecoldgica, mas também

posturas cooperativas, empaticas, reflexivas e comprometidas com a transformacao social.

Costa e Cipolla (2025), em estudo recente sobre sustentabilidade no ensino superior, identificaram um
conjunto de 19 competéncias socioemocionais criticas para a formacdo de agentes de mudancga, agrupadas
em quatro dimensdes principais: (1) comunicacdo e colaboracdo; (2) autoconhecimento e gestdo emocional;
(3) consciéncia ambiental, cultural e social; e (4) valores éticos e espiritualidade. Essas dimensdes dialogam
diretamente com os pressupostos da EA critica, que reconhece o meio ambiente como campo de relacdes

complexas e inseparaveis das dimensdes humanas, subjetivas e coletivas.

A EA, nesse contexto, deve promover experiéncias formativas integradoras, capazes de cultivar a
escuta ativa, a empatia, a convivéncia com a diversidade, a resiliéncia e o cuidado com o outro e com a
natureza. Tais habilidades sdo indispenséaveis para o enfrentamento de conflitos socioambientais, a atuacao
em comunidades e a construcdo de solucGes sustentaveis de forma participativa e intercultural. Mais do que
contetidos, a formacdo ambiental demanda modos de ser, sentir e se relacionar com o mundo, que

favorecam a emergéncia de uma ética ecoldgica e solidaria.

O desenvolvimento dessas competéncias no ensino superior requer inovacao pedagégica, por meio de
metodologias que rompam com a légica bancéaria da educagdo e promovam o protagonismo estudantil.
Estratégias como o Place-Based Education' (Educacio Baseada no Lugar/Contexto), dindmicas de grupo,
rodas de conversa, jogos cooperativos e projetos participativos permitem vivenciar valores como

pertencimento, corresponsabilidade e justica ambiental — e sdo compativeis com os principios da EA critica.

Assim, as soft skills ndo sdo complementares a EA, mas centrais para a construcio de uma
formacao ambiental integral, que articule razdo, emocgdo, ética e agdo transformadora. Para que a
sustentabilidade se concretize como horizonte educacional, é necessario formar sujeitos inteiros, capazes de

dialogar com a complexidade do mundo e de si mesmos (COSTA; CIPOLLA, 2025).

Conclusao

A Educacdo Ambiental, enquanto pratica emancipatéria, constitui-se em um dos pilares para a
construcdo de uma sociedade justa, democratica e sustentavel. Sua inser¢do no ensino superior, entretanto,
ainda encontra barreiras estruturais que vdo desde a fragmentagdo curricular até a dissociacdo entre discurso
institucional e praticas cotidianas. Essas limitacGes revelam a necessidade de repensar ndo apenas os
contetidos, mas também as metodologias, as formas de gestdo e a cultura organizacional das universidades.

Por outro lado, as experiéncias analisadas neste trabalho demonstram que é possivel transformar o

espaco universitario em territorio educativo vivo, no qual a sustentabilidade ndo seja apenas tema de estudo,

! Place-Based Education (PBE), ou Educacio Baseada no Lugar, é uma abordagem pedagdgica que utiliza o
contexto local — geogréfico, cultural, social e ecol6gico — como ponto de partida para o ensino e a aprendizagem. Seu
objetivo é conectar os estudantes com o territério em que vivem, promovendo uma educagdo enraizada na realidade
concreta e nas necessidades da comunidade.
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mas pratica concreta e transversal. Projetos participativos, acdes de extensdo, praticas pedagogicas
inovadoras e a valorizacdo de competéncias socioemocionais revelam o potencial da EA para formar sujeitos
criticos, comprometidos com a transformacao de si, da universidade e do mundo.

Superar os desafios e aprofundar as potencialidades da EA no ensino superior implica assumir a
educacdo ambiental como uma dimensdo ética, politica e formativa essencial. Isso requer vontade
institucional, investimento continuo, didlogo com os territorios e compromisso com a pluralidade de saberes.
Mais do que formar profissionais para o mercado, a universidade deve formar cidaddos para a vida — e a

educagdo ambiental é o caminho para isso.
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temas relevantes na educacdo, ciéncia, tecnologia, inovacao, sustentabilidade e eficiéncia
energética.

Consisténcia e qualidade: As noticias devem apresentar uma abordagem consistente e de
alta qualidade na redacdo e na apresentacdo das informacoes.

Etica: Os autores devem seguir as normas éticas de jornalismo, incluindo a declaracio de
conflitos de interesse.

Direitos autorais: Os autores devem possuir os direitos autorais do material utilizado na
noticia e garantir que o trabalho nao infrinja os direitos de propriedade intelectual de
terceiros.

Ao submeter uma noticia para a se¢do da revista, os autores concordam com as politicas acima
descritas e estdo sujeitos a avaliacdo e revisao pelos editores da revista. A revista valoriza a
apresentacdo de informacgdes precisas e confiaveis sobre os temas abordados, contribuindo para a
disseminacdo do conhecimento cientifico e tecnol6gico, bem como para a promogdo da educacao e
sustentabilidade. Fazer uma nova submissao para a secao Noticias.
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