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RESUMO:

Essa pesquisa propde uma investigagao sobre a producao de cana-de-ag¢tcar no Brasil e na
América Latina, utilizando a perspectiva de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) para
analisar os impactos ambientais, sociais e econdmicos da indistria canavieira e suas
potencialidades para o ensino de ciéncias. O estudo busca entender como as escolhas
tecnologicas influenciam o cotidiano das comunidades nas regides produtoras e como
promover praticas de ensino voltadas a estes aspectos. Nossas discussdes visam destacar a
interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade no ensino de ciéncias, abordando a
cana-de-agicar como um tema interdisciplinar que permite discutir aspectos historicos,
biologicos, quimicos e sociais, além de suas implicagdes trabalhistas e ambientais. A pesquisa
foi conduzida por meio de pesquisas bibliografica e documental, que envolveram o
levantamento, a selecdo e a analise critica de diversas publicagdes cientificas relacionadas a
cultura da cana-de-acucar e sua relagdo com o ensino de ciéncias. Para a analise dos dados,
utilizamos a Andlise de Contetido, método que possibilitou a identificacdo e organizagao de
categorias tematicas relevantes para compreender as contribuicdes da tematica no ensino de
ciéncias orientadas pelas CTS. As fontes selecionadas abordam aspectos tecnoldgicos,
socioambientais e educativos da produ¢do de cana-de-agucar, permitindo uma abordagem
interdisciplinar e critica do tema. Por meio dessa abordagem, pretendemos desenvolver nos
estudantes a competéncia para interpretar e questionar criticamente os dilemas
sociocientificos, incentivando uma atuagdo consciente e responsavel frente aos desafios

socioambientais do presente.

Palavras-chave: Ciéncias da natureza; Educa¢do em ciéncias; Educag¢dao contextualizada;
Questdes sociocientificas; Analise critica; Impactos ambientais e sociais; Pesquisa
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1. INTRODUCAO

Eu nasci na cidade de Pedreira, no interior do estado de Sdo Paulo, morei em
Campinas, onde pude me preparar para o vestibular, tive que trabalhar desde nova, entdo
voltei a estudar uns anos depois de completar o ensino médio. Apos este periodo, consegui
ingressar na UFSCAR campus Araras e na universidade, tive a oportunidade de fazer
iniciagdo cientifica pelo Programa Institucional de Iniciacao Cientifica - PIBIC relacionada a
cana-de-agucar e sua praga broca-da-cana (Diatraea saccharalis).

Apos a finalizacdo das iniciagdes cientificas, pude conhecer disciplinas com outras
turmas da UFSCar, nas quais surgiu a ideia de explorar mais a cana-de-agucar do ponto de
vista do ensino, algo que eu ainda ndo tinha explorado na universidade. Além dos estagios nas
escolas, poder explorar algo novo seria um desafio interessante para a minha formacao.

Como somos futuros professores, ¢ relevante analisar e obter meios para uma pesquisa
efetiva sobre a cana-de-actcar e os aspectos da Educacdo CTS, que podem ser inseridos no
ensino de ciéncias. Assim como ¢ fundamental tentarmos entender como a produgdo da cana
pode interferir na sociedade, ¢ essencial compreendermos como as nossas vidas sao
influenciadas pelas decisdes tomadas nos espagos de poder. A cultura da cana-de-agucar, por
exemplo, ilustra bem essa interconexdo. Ela ndo apenas desempenha um papel econdmico
crucial no Brasil e na América Latina, mas também tem impactos significativos nas
comunidades locais € no meio ambiente.

Ao analisarmos a cana-de-agucar sob a perspectiva CTS, podemos entender como as
decisdes cientificas e tecnologicas influenciam diretamente o dia a dia das comunidades que
vivem em areas onde essa cultura ¢ desenvolvida. Isso envolve questdes importantes, como o
manejo sustentavel dos recursos naturais, as condigdes laborais nas plantagdes e os efeitos
ambientais decorrentes do cultivo intensivo (Santos; Auler, 2011).

No contexto latino-americano, a cultura da cana também assume relevancia econémica
em paises como México e Colombia, integrando uma dindmica regional em que Brasil,
Argentina e México se destacam na agroindustria agucareira (Maiante, 2011) A importancia
dessa cultura vai além do aspecto econdmico, ela envolve questdes ambientais relacionadas ao
uso intensivo do solo e recursos hidricos, bem como impactos sociais nas comunidades rurais
onde ¢ cultivada (Borges et al., 2020). Esse estudo nos permite refletir sobre de que maneira
as pessoas tém suas vidas direta ou indiretamente afetadas por essas questdes, seja pela
geracdo de empregos ou pelo uso sustentavel dos recursos naturais € como isso pode moldar o

futuro do nosso planeta (Andrade et al. 2023).
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Neste contexto, a perspectiva CTS oferece uma abordagem integrada para analisar
esses temas complexos (Santos; Auler, 2011). Esta abordagem permite explorar as interagdes
entre avangos cientificos em biotecnologia vegetal, tecnologias agricolas modernas que
melhoram a produtividade da cultura e os impactos sociais decorrentes desses avangos
tecnologicos nas comunidades locais (Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Portanto, a produgdo de cana-de-agucar, uma das principais culturas agricola do Brasil
e da América Latina, enfrenta desafios ambientais, sociais € econdmicos significativos. O
setor, responsavel por grande parte da producdo de aglicar e etanol, estd associado a
problemas como desmatamento, polui¢do, condi¢des laborais precarias, uso excessivo de
recursos naturais e impactos negativos em comunidades locais (Ibase, 2008).

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2025), a safra de
2025/26 esta estimada em 668,8 milhdes de toneladas, uma reducdo de 1,2% em relagdo a
temporada 2024-2025. A érea de colheita cresceu 1%, alcancando 8,85 milhdes de hectares,
mas a produtividade caiu 2,1%, cuja queda ¢ influenciada por condi¢des climaticas
desfavoraveis, especialmente no Centro-Sul. O Sudeste registra redugdo de 3,4% na produgao,
enquanto Nordeste e Sul apresentam crescimento na area e produtividade. Além disso, a cana
¢ fundamental para a producdo de biocombustiveis, especialmente o etanol, que se destaca
como uma alternativa renovavel aos combustiveis fosseis, contribuindo para a matriz
energética do pais e para a reducao das emissdes de gases de efeito estufa. Assim, a atividade
canavieira, embora vital para a economia, exige uma gestdo sustentavel para equilibrar a
producdo e a preservagdo ambiental (Conab, 2025).

O que nos leva a questionar sobre quais sdo 0s principais impactos ambientais da
produgdo de cana-de-acicar? Como a indUstria canavieira afeta as comunidades locais?
Diante dos estudos analisados, vemos a necessidade de se reduzir a emissao de gases de efeito
estufa para conter o aquecimento global e mitigar as mudangas climaticas globais (Kitada,
2010). Um exemplo deste processo sdao as queimadas de palha, uma pratica comum, embora
proibidas, que emitem gases de efeito estufa, como didéxido de carbono (CO2), 6xido nitroso
(N20) e metano (CH4). Além disso, a expansdao da indlstria canavieira impacta os
ecossistemas naturais, ao transformar areas de floresta em terras agricolas destinadas ao
cultivo (Rossetto, 2022).

A perspectiva CTS constitui uma abordagem muito importante para a preservagao do
equilibrio ambiental e para a garantia de um futuro mais sustentavel, por isso, perguntas como
essas serdo discutidas neste estudo. Do ponto de vista técnico, que envolvem ciéncia,

tecnologia e sociedade podem questionar sobre quais sdo as tecnologias mais sustentaveis
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para a producdo de cana-de-agucar? Quais sdo as politicas publicas mais eficazes para
regulamentar a industria canavieira? Ja no campo do ensino de ciéncias, podemos questionar
como incorporar a perspectiva CTS no ensino de ciéncias? Como o ensino de ciéncias pode
abordar essas questoes?

Este trabalho elabora um dossi€ sobre a cana-de-agtcar, baseado na educagdo em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), para compreender como as escolhas tecnoldgicas
afetam o cotidiano das comunidades produtoras. Busca discutir politicas publicas para
regulamentar o setor, como o uso responsavel da 4gua e praticas agricolas sustentaveis,
contribuindo com subsidios pedagogicos para um ensino de ciéncias critico e contextualizado
sobre os desafios socioambientais da monocultura. Essa teméatica da cana-de-acucar pode
enriquecer o ensino de ciéncias orientado pelas relagdes CTS, fortalecendo a capacidade
critica dos alunos frente aos desafios socioambientais (Gomes, 2024).

A abordagem CTS no ensino de Ciéncias vai além da simples transmissdo de
conteudos, a0 promover uma compreensao critica das interagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Possibilitando que os estudantes reconhegam e reflitam sobre as transformagdes
sociais decorrentes dos avangos cientificos e tecnologicos, desenvolvendo uma postura
reflexiva e responsavel diante dos impactos dessas mudancas na vida coletiva (Souza, 2012).
Outro ponto ¢ se basear nos aspectos das relagdes CTS, pois esta perspectiva pode tornar mais
claras as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, contribuindo para uma visao
integrada que responde as questdes ambientais emergenciais e promove um futuro sustentavel
(Fernandes 2018).

Diante do que foi apresentado, ¢ necessaria uma discussdo sobre Questdes
sociocientificas (QSC). “Estas questdes ndo se limitam a explorar o que podemos ou
poderiamos fazer, mas também questiona o que ¢ moral e eticamente mais aceitavel, diante de
discussdes de riscos e beneficios e o que devemos fazer, destacando dimensdes éticas
fundamentais”’(Conrado; Nunes-Neto, 2018, p 41). Assim, essa pesquisa propde uma
investigacao sobre a producdo de cana-de-actcar no Brasil e na América Latina, utilizando a
perspectiva CTS para analisar os impactos ambientais, sociais € econdmicos da industria
canavieira e suas potencialidades para o ensino de ciéncias.

Contribuicdes de Paulo Freire, Nancy Fraser e Aimé Césaire foram utilizadas para
enriquecer a analise da cultura da cana-de-actcar sob a perspectiva CTS. Freire, com sua
pedagogia critica e dialogica, oferece ferramentas para uma leitura ativa e problematizadora
da realidade, o que pode ser potencial para democratizar o conhecimento cientifico e

tecnologico. Nancy Fraser, por sua vez, contribui com a discussdo sobre justica social,



14

permitindo analisar como a cultura da cana-de-actcar afeta grupos sociais marginalizados e
como promover uma participacao equitativa em processos sociais e politicos. Ja Aimé Césaire
(2020), com sua critica ao colonialismo, inspira uma reflexao sobre as herancas historicas que
influenciam as praticas agricolas no Brasil e seu impacto nas comunidades afrodescendentes,
promovendo uma conscientizagdo critica sobre as relagdes de poder no setor.

A interacdo das ideias desses pensadores proporciona um referencial tedrico robusto
para abordar a cultura da cana-de-agicar no ensino de ciéncias. A pedagogia freireana
promove um aprendizado ativo; a teoria da justi¢a social de Fraser destaca a importincia da
inclusdo; e a critica colonial de Césaire enriquece a discussdo sobre identidade cultural. Ao
integrar essas ideias, € possivel explorar temas relevantes, como as condi¢des de trabalho na
colheita da cana, os efeitos da producdo agricola sobre o meio ambiente e a valorizagao das
culturas afrodescendentes na produgdo agricola, promovendo uma educagdo transformadora e
engajada com as questdes contemporaneas.

A cultura da cana-de-agticar tem uma longa histéria no Brasil, moldando a economia e
a sociedade desde o periodo colonial. Apesar de gerar riqueza e empregos, também provoca
desigualdades sociais e impactos negativos, como o uso intensivo de agrotdxicos e condigdes
de trabalho precdrias. Diante disso, essa pesquisa pretende contribuir para praticas de ensino
de ciéncias que conectem o conhecimento cientifico as questdes socioculturais
contemporaneas, incentivando uma educagao critica e transformadora. Em suma, o projeto
busca desenvolver uma abordagem integrada que promova reflexdes sobre os desafios e as
possibilidades da cultura da cana-de-actcar, atentando para a tensdo entre desenvolvimento
econdmico, justi¢a social e sustentabilidade ambiental, reconhecendo que o equilibrio entre
esses aspectos demanda politicas publicas, inovacao tecnologica e amplo debate social (Ibase,
2008).

Para o desenvolvimento dos objetivos, os dados foram constituidos a partir de uma
pesquisa dos tipos documental e bibliografica, na qual foram analisados artigos de pesquisas
relacionadas ao tema da cultura da cana-de-agucar e seu ensino orientado pelas relagdes entre
CTS. Conforme Rodrigues e Neubert (2023), a pesquisa bibliografica consiste no
levantamento, selecdo e andlise critica de fontes cientificas relevantes, o que permitiu uma
compreensdo aprofundada do objeto estudado. Ja a pesquisa documental envolveu a analise
de documentos institucionais, relatorios oficiais, entre outros materiais que abordam aspectos
histéricos, econdmicos e ambientais da cana-de-agtcar. A pesquisa ou analise documental
consiste em construir conhecimento a partir da analise de diversos tipos de documentos, como

registros oficiais, artigos, livros, relatorios e reportagens, com o objetivo de extrair
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informagdes relevantes para o objeto de estudo (Cardoso; Batista, 2024). Essa abordagem
possibilitou organizar e interpretar as informacgdes de forma sistematica, fundamentando a
discussdao sobre os impactos socioambientais da monocultura da cana e suas potencialidades
para o ensino de ciéncias.

O critério para a escolha do material baseou-se na relevancia dos textos para a
compreensdo dos diversos impactos da monocultura da cana, bem como para a discussdo
pedagdgica orientada pela abordagem CTS. O objeto de estudo consistiu na anélise qualitativa
dos contetdos presentes nesses diferentes tipos de documentos, levando em consideracao seus
enfoques, motivagdes e problematicas discutidas, bem como as contribui¢des para o
entendimento dos impactos socioambientais e educacionais relacionados a essa cultura. A
metodologia desta pesquisa foi fundamentada no procedimento desenvolvido por Milaré
(2013), que realiza a busca, selecdo e analise criteriosa de dissertagdes e teses por meio da
leitura de titulos, resumos e capitulos especificos, classificando motivacdes e problemas de
pesquisa segundo critérios estabelecidos, este modelo orientou a analise dos diferentes
materiais utilizados. Foram analisados artigos cientificos, livros académicos, dissertagdes,
relatorios institucionais, textos jornalisticos e reportagens, noticias, relatérios de
mercado/setoriais, trabalhos de conclusdo de curso e monografias, o que proporcionou uma
abordagem organizada, criteriosa e diversificada para a elaboragdo dos fundamentos teéricos
deste estudo.

A andlise dos dados foi realizada por meio da Andlise de Contetido, conforme
proposto por Laurence Bardin (1977). Essa metodologia permitiu uma sistematizagao rigorosa
e objetiva do material, por meio das fases de pré-analise, exploracdo do material e tratamento
dos resultados. A Andlise de Conteudo possibilitou a identificagdo, categorizagdo e
interpretagdo dos discursos presentes nos textos selecionados, permitindo compreender as
relacdes de poder, ragca e género, entre outros aspectos, no contexto da cultura da

cana-de-agucar no Brasil.

2. JUSTIFICATIVA

Diante das questdes que ja levantamos, nos propomos a desenvolver um material
analitico aos moldes de um dossié. Por dossié, compreendemos uma cole¢do de documentos
relativos a um processo, a uma instituicdo, a um individuo ou a qualquer assunto, reunindo e

organizando informagdes relevantes de diferentes fontes (Dicio, 2021). Sua importancia esta
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em oferecer uma visdo integrada e aprofundada sobre o tema analisado, permitindo
fundamentar posicionamentos criticos € embasar decisdes de estudo ou pesquisa.

A cultura da cana-de-agucar no Brasil ¢ uma atividade agricola de grande importancia,
tanto econdmica quanto socialmente. Com raizes historicas que datam do periodo colonial,
essa cultura permanece essencial para a economia brasileira, proporcionando empregos,
receitas significativas e contribuindo para a seguranga energética nacional através da
producao de etanol. Compreender a trajetoria historica, os desafios enfrentados e as praticas
de manejo da cultura da cana-de-agucar ¢ essencial para apreciar sua relevancia e o impacto
que ela exerce no desenvolvimento socioeconomico do Brasil (Mais Agro, 2024).

Entretanto, ¢ necessario compreender esta tematica, de acordo com a sua
complexidade, proporcionada pelas diversas visdes e aspectos que se relacionam ao cultivo,
manejo, producdo e utilizacdo dos produtos da cana, além de aspectos sociais, como questdes
do trabalho, género, raga e ambientais, a utilizacdo de agrotoxicos e os problemas decorrentes
da monocultura.

Embora muitas campanhas se concentrem em questdes ambientais, como o
desmatamento na Amazonia, essas preocupagoes também se aplicam a reflexao sobre praticas
agricolas sustentaveis no cultivo da cana-de-agticar (Greenpeace, 2023). O cultivo da
cana-de-agicar no Brasil deve ser conduzido de forma responsavel e sustentavel, adotando
praticas que protejam o solo, a biodiversidade e evitem o desmatamento indireto, garantindo
assim um equilibrio entre produtividade e conservagao ambiental.

A perspectiva de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) permite uma analise critica e
interdisciplinar das interconexdes entre esses trés pilares. Integrando conhecimentos de
agronomia, sociologia, educagdo e ciéncias ambientais, esta pesquisa examina as praticas
insustentaveis associadas a producao de cana-de-agucar (Conrado; Nunes-Neto, 2018).
Permitindo que estudantes compreendam ndo apenas os avangos tecnologicos e econdmicos
do setor, mas também os impactos sociais e ambientais envolvidos e reconhecam a
necessidade de praticas sustentaveis para proteger o solo, a biodiversidade e evitar o
desmatamento indireto.

O cultivo da cana-de-aglicar provoca muitos impactos ambientais, como a emissao de
gases de efeito estufa, a poluicdo do ar e do solo, e danos a biodiversidade, decorrentes dos
residuos gerados, das queimadas e da expansdo dos canaviais. J& nos aspectos sociais,
trabalhadores rurais sao diretamente afetados pela exposicao a fuligem das queimadas, que
contém diversas substancias quimicas nocivas. Por isso, ¢ fundamental que os

administradores das usinas adotem estratégias claras para comunicar seu compromisso
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ambiental e reduzir esses impactos, utilizando reunides com acionistas, imprensa, sites e
documentos corporativos, promovendo assim praticas mais sustentdveis e a protecdo das
comunidades e do meio ambiente (Borges ef al., 2020).

O setor sucroalcooleiro gera empregos e contribui para o PIB nacional, porém, o
trabalho manual no corte da cana ainda ¢ exaustivo, sendo progressivamente substituido pela
mecanizagdo, que proporciona empregos mais qualificados. Também ¢ fundamental garantir a
destinacdo adequada dos residuos da cana, pois seu aproveitamento sustentavel pode
aumentar a lucratividade e minimizar os impactos ambientais, demandando mais
investimentos dos setores publico e privado e a pesquisa académica. Ainda hé lacunas sobre a
contribui¢do das empresas para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel' e os impactos
socioecondmicos nas regioes produtoras, reforcando a necessidade de estudos aprofundados
(Silva et al., 2021).

Refletir sobre os impactos ambientais, sociais € economicos da industria canavieira ¢
fundamental, pois, apesar de ser um importante gerador de empregos e impulsionador
econdmico, ela estd associada a degradacdo do solo, a poluicdo do ar causada pelas
queimadas, seu transporte € ao uso intensivo de insumos quimicos, afetando a satde dos
trabalhadores e das comunidades proximas. Discutir esses aspectos ¢ essencial para entender
as relagdes entre producdo, meio ambiente e sociedade, e para orientar politicas publicas que
levem em consideragdo as contradigdes do setor, promovam prote¢do ambiental efetiva e
priorizem a justica social, em vez de apenas reproduzir interesses economicos sob o discurso
da sustentabilidade (Ibase, 2008).

Assim, Vizeu, Meneghetti e Seifert (2012) observam que a ideia de sustentabilidade
disfarca conflitos de interesse reais e profundas contradigdes no proprio sistema que apoia tais
praticas, ao afirmar que hd uma aparente compatibilidade entre o progresso econdmico
capitalista e a preservacdo ambiental. Com base na perspectiva da Teoria Critica da Escola de
Frankfurt, os autores argumentam que o conceito dominante de desenvolvimento sustentavel
permite a legitimagdo e perpetuagdo da logica do capital, impedindo uma transformagao
significativa das praticas produtivas e das relacdes sociais. A sustentabilidade ¢, portanto, uma
fachada, que suaviza os conflitos gerados pela ldgica capitalista e apresenta uma aparéncia de

equilibrio e responsabilidade que, na pratica, ¢ limitada (Vizeu; Meneghetti; Seifert, 2012).

' Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel sdo metas
globais para erradicar a pobreza, proteger o meio ambiente e promover paz e prosperidade. As Nagdes Unidas
apoiam o Brasil na implementacdo desses objetivos para alcancar a Agenda 2030. Acesso:
https://brasil.un.org/pt-br/sdg
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Ademais, a presente proposta fundamenta-se na relevancia de investigar as relagdes de
raca, género e trabalho na cultura da cana-de-acucar no Brasil e na América Latina, buscando
evidenciar as desigualdades estruturais que impactam de forma desproporcional os grupos
marginalizados. Nesse contexto, a analise das condi¢des de trabalho das mulheres no setor
canavieiro destaca ndo apenas as disparidades de género existentes, mas também a urgéncia
de politicas que promovam a equidade e valorizem o papel feminino na agricultura (Caumo et
al., 2012).

Incorporar a perspectiva CTS no ensino possibilita que os alunos compreendam
melhor as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, através do exemplo da
cana-de-agucar. Isso inclui discutir politicas publicas eficazes para regulamentar o setor
sucroalcooleiro, como leis sobre uso responsavel dos recursos hidricos, além de promover
praticas agricolas sustentaveis (Souza, 2012).

Além disso, esse estudo pode fomentar habilidades essenciais como pesquisa, analise
critica e comunicag¢do cientifica, contribuindo para a construcdo de um futuro mais
responsavel e sustentavel. Essa pesquisa servirda como um recurso valioso para a pratica
docente, funcionando como um material analitico podendo ser divulgada e utilizada em aulas
de Ciéncias, favorecendo um ensino mais consistente, fundamentado em evidéncias e
comprometido com a transformacgao das praticas educacionais.

Dessa forma, a perspectiva CTS promove uma visdo mais ampla e reflexiva, essencial
para formar cidaddos conscientes e preparados para debater e atuar em prol de um
desenvolvimento agricola sustentavel e socialmente justo (Santos; Auler, 2011). Desenvolver
temas socioambientais em situagdes de ensino possibilita que os estudantes compreendam que
os desafios relacionados ao cultivo da cana-de-agiicar vao além dos aspectos produtivos,
envolvendo um complexo contexto que integra ciéncia, tecnologia, relacdes de poder, género,
raga, meio ambiente, economia, trabalho e as comunidades diretamente afetadas.

Deste modo, a complexidade dessas questdes revela sua natureza multidimensional,
que vai além do ambiente escolar e exige uma reflexdo integrada. E fundamental que a
educagdo forme individuos capazes de compreender as interconexdes entre os aspectos
ambientais, sociais e econdmicos, desenvolvendo uma visdo critica e consciente. Assim, 0s
estudantes estardo preparados para atuar de forma responsavel e transformadora, contribuindo
para uma sociedade mais justa, democratica e sustentavel. Ampliar essa discussdo no contexto
educacional ¢ essencial para fomentar a cidadania ativa e o compromisso com o
desenvolvimento sustentavel, justificando a importancia deste trabalho na promoc¢ao dessa

reflexdo critica e interdisciplinar.
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Diante disso, formula-se a seguinte questdo de pesquisa: "Como a tematica da cultura
da cana-de-agucar pode contribuir para o ensino de ciéncias orientado as relagdes CTS,

ampliando a formagao critica dos estudantes sobre dilemas socioambientais?"

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa tem por objetivo desenvolver um dossi€ analitico sobre a cana-de-agticar
orientado pela educagdo CTS, visando contribuir para o ensino de Ciéncias ao promover a
reflexdo critica sobre a monocultura da cana-de-aguicar no Brasil ¢ na América Latina.
Busca-se identificar os impactos ambientais, sociais € econdmicos da indistria canavieira, que
poderdo ser utilizados em atividades educativas que incentivem nos estudantes a andlise

critica desses aspectos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar os aspectos tecnologicos e produtivos da cultura da cana-de-agucar,
destacando sua relacdo com o desenvolvimento cientifico e tecnologico no Brasil e na
América Latina.

e Analisar as implicacdes socioambientais da monocultura da cana-de-agtcar,
promovendo a reflexdo critica dos estudantes sobre seus impactos ambientais e
sociais.

e Identificar e analisar quais discussoes e elementos da educacdo Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) estdo presentes nas abordagens sobre a cultura da cana-de-agucar,
avaliando como esses aspectos podem contribuir para o ensino de ciéncias.

e Avaliar os desafios e limitacdes existentes na incorporagdo da tematica da
cana-de-agucar sob a abordagem CTS no ensino de ciéncias, propondo caminhos para
sua superagao.

e Desenvolver abordagens pedagogicas que integrem as tematicas de raga, género e
trabalho a partir da cultura da cana-de-agucar, ampliando a compreensdo dos

estudantes sobre as relagdes sociais envolvidas.
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Por fim, apenas julgamos importante indicar que foi feito o uso de ferramenta de
inteligéncia artificial®> para fins de corre¢do ortografica e verificagdo de normatizacdo de

referéncias. Deste modo, garantimos a autoria total do trabalho.

4. DESENVOLVIMENTO TEORICO

A cultura da cana-de-agucar ocupa um papel central na historia e na economia do
Brasil, desde o periodo colonial até a atualidade, entrelacando-se a formacao do territério, a
organizacdao do trabalho e a inser¢do do pais no mercado internacional de agucar e etanol (
Oliveira Shimada, 2013). Ao mesmo tempo em que gera riqueza, empregos € contribui para a
matriz energética, essa cultura também estd associada a profundas desigualdades sociais, a

concentragdo de terras e a diversos impactos ambientais (Ibase, 2008).

Discutir a cana-de-agucar no desenvolvimento tedrico deste trabalho € tanto um
reconhecimento da relevancia estruturante que a cana-de-agticar tem para o Brasil quanto uma
problematizacao dos conflitos e dilemas socioambientais dessa monocultura especialmente
quando vista a luz da educacdo CTS (Santos; Auler, 2011). Esta proposta ndo s6 busca
defender essa articulagdo, mas também investigar como esse tema pode adicionar riqueza e
tornar a educagdo cientifica mais contextualizada através do nexo entre Educagdo CTS e a

cultura da cana-de-actcar no Brasil.

Esse desenvolvimento tedrico delineou os pilares conceituais que orientaram o estudo,
articulando a importancia e a aplicabilidade de cada unidade para a interpretacao do problema
de pesquisa e incorporando as contribui¢des de Paulo Freire, Nancy Fraser e Aimé Césaire na
analise da cultura da cana-de-agucar a partir de uma perspectiva CTS. Desse modo, contribuiu
para enriquecer a compreensdo da convergéncia entre ciéncia, tecnologia e sociedade,

promovendo uma educagdo mais consciente e transformadora.

Embora propostas mais contextualizadas e interdisciplinares estejam surgindo na
Educacdo em Ciéncias, os retrocessos e limitagdes criados sob a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) permanecem enraizados em modos dominantes de abordar questdes de
aprendizagem que nao sdo totalmente integrados nem responsivos as realidades dos alunos
(Kriitzmann; Alves; Silva, 2023). Nesse sentido, a abordagem CTS ¢ uma alternativa que visa

facilitar a integracdo entre ciéncia/tecnologia dentro da sociedade e promover a reflexao

2 Acesso: https://www.perplexity.ai/
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critica sobre as implicagdes da ciéncia e tecnologia na sociedade e no mundo ao redor
(Pinheiro, et al, 2007). Porque podemos observar a abordagem CTS, o ensino de ciéncias
torna-se mais dindmico, e as pessoas sao capazes de entender como a ciéncia realmente
funciona e suas limitagdes praticas, bem como como ela ¢ aplicada a varias areas da vida de
uma pessoa. Tal abordagem leva ao surgimento de cogni¢do critica, decisdo informada e agdo
para abordar questdes sociais e ambientais.

Santana, Terra e Leite (2017) descrevem o lugar da cultura da cana-de-agucar como
foco para um curriculo interdisciplinar em Quimica. Ao examinar a evolug¢ao do caldo de cana
para o agucar sob a oOtica de uma orientacdo CTS/CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente), os autores ilustram como esse tema amplia o aprendizado ao dar sentido as ideias
cientificas em relagdo as dimensdes culturais, sociais ¢ ambientais. Alunos com uma
abordagem interdisciplinar consideram a complexidade da produ¢do de cana-de-agtcar e o
impacto na sociedade brasileira, adotando uma perspectiva critica com o contexto em mente.

Isso esta de acordo com o curriculo cientifico, ¢ uma das principais abordagens
discutidas no livro CTS e Educagdo Cientifica: Desafios, Tendéncias e Resultados de Pesquisa
(Santos; Auler, 2011). Essa abordagem ¢ mais do que apenas transmitir conteido, mas
aprimorar uma sensibilidade para a interse¢do entre ciéncia, tecnologia, questdes sociais,
politicas e ambientais. O foco CTS propde que a reestruturagdo curricular deve alinhar o
conhecimento cientifico com questdes relevantes para a sociedade. Deve estimular o
protagonismo estudantil e fomentar uma atitude civica. Socialmente, a formagao dos alunos
precisa ir além da mera transmissdo de conteudos, visando a problematizagdo e a intervengao
em questdes reais da sociedade.

Trazer QSC para as escolas significa que novos desafios e oportunidades surgem tanto
para a formagdo de professores em educagao CTS quanto para as habilidades de pensamento
dos alunos (Carvalho, 2012). Além de integrar o conteudo cientifico ao curriculo, a
abordagem CTS enfatiza como a ciéncia se inter-relaciona com a tecnologia e a sociedade. As
QSC ampliam o escopo desse foco para abranger questdes em torno de ética, cultura, politica
e moralidade, convidando a argumentagdo, debate e tomada de decisdes fundamentadas, em
relagdo a questdes éticas reais e amplamente debatidas.

Além disso, a formacdo de professores para engajar-se com QSC no curriculo de
ciéncias ¢ necessaria para mediar esses debates complicados e multidisciplinares dentro da
sala de aula. Carvalho (2012) destacam que, além de transmitir assuntos cientificos, a inclusao
de QSC inclui o ensino de ética e consideragdes sociais, que ¢ a ideia de que o ensino se torna

mais do que simplesmente transmissao de informagdes.
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Conrado e Nunes-Neto (2018) contribuem com principios tedricos e estruturas
essenciais para o uso de Questdes Sociocientificas (QSC) no ensino, incluindo sua
contribuicdo para a nogdo de que questdes controversas relacionadas a ciéncia sdo facetas
importantes da relagdo entre questdes cientificas e sociais. Examinar a cultura da
cana-de-agucar precisa tomar QSC como recursos pedagdgicos para gerar debate, pensamento
critico e tomada de decisdes informadas sobre as consequéncias sociais, ambientais e
econdmicas do cultivo da cana-de-agucar. Como evidenciam as discussdes propostas por
Gomes e Lopes (2025) ao trabalharem essa tematica como questdo sociocientifica no ensino
de Ciéncias voltado a justica social.

Nesse sentido, ¢ fundamental que as praticas educativas promovam o didlogo
problematizador entre alunos e professor, partindo das realidades concretas e das experiéncias
socioculturais dos estudantes para abordar questdes ambientais e sociais complexas. Essa
abordagem contribui para o desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia
intelectual, criando condi¢des para que os alunos compreendam as contradi¢des do setor e
possam propor alternativas transformadoras nos ambitos social, ambiental e ético.

O livro Pedagogia da Autonomia, de Paulo Freire, ressalta que o papel do professor
vai além da simples transmissdo de conhecimento, sendo essencial que ele atue como um
pesquisador comprometido com a formagao critica e autdbnoma dos alunos. Neste contexto,
unir os saberes relacionados a QSC com os principios freirianos representa uma oportunidade
de fortalecer a formacdo cidada, ética e transformadora no ensino de Ciéncias.O artigo de
Santos (2008) explicita como uma educacdo cientifica inspirada em Paulo Freire, resgata o
carater politico do ensino de CTS colocando no centro a justiga social e a problematizagdo de

relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Fala-se hoje, com insisténcia, no professor pesquisador. No meu entender o que ha de
pesquisador no professor ndo ¢ uma qualidade ou uma forma de ser ou de atuar que se
acrescente a de ensinar. Faz parte da natureza da pratica docente a indagacéo, a busca,
a pesquisa. O que se precisa ¢ que, em sua formagdo permanente, o professor se
perceba e se assuma, porque professor, como pesquisador (Freire, 2021, 28).

Portanto, seu trabalho ¢ fundamental para cultivar individuos com pensamento
independente e critico como parte vital da educagdo que promove a reflexdo e o protagonismo
estudantil. Consequentemente, essas discussdes propostas por Freire sdo fundamentais para o
tema que queremos examinar sob a lente da educacdo CTS, uma relagdo ja estabelecida no

contexto da pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil (Santos, 2008).
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Para lidar com as questdes complexas da producdo de cana-de-agucar e suas
implicagdes sociais, de género e raciais, integrando a abordagem dialdgica de Paulo Freire,
tanto o professor quanto os alunos sdo necessarios. Um didlogo, do ponto de vista daqueles
que estao atualmente nesse processo, pode trazer a tona as condigdes especificas de trabalho a
que as pessoas estdo sujeitas, as desigualdades historicas e as relagdes de poder que moldam a
cana-de-agucar, permitindo que essa compreensao integrada supere a no¢do ou mesmo a mera
comunicac¢do de informagdes. A pratica educacional adota esse modo de acao dialogica, onde
as perspectivas dos trabalhadores, particularmente aqueles na intersecdo de género e raga, sao
reconhecidas e valorizadas, contribuindo para a construgdo de uma sociedade mais justa e
equitativa (Freire, 2021).

Paulo Freire afirma a necessidade da consciéncia critica, da conversa e da participacao
ativa no processo de ensino-aprendizagem. A educacdo deve incentivar os alunos a pensar
criticamente, considerar o contexto social dos alunos e promover a aprendizagem baseada no
didlogo e na transformagdo. Portanto, como mencionado acima, o professor ndo deve ser um
mero transmissor de conteido, mas um facilitador que ativa a autonomia e o protagonismo
nos alunos, valida seus conhecimentos prévios e culturais, ¢ entdo reconhece e apoia o
conhecimento dos alunos. Estes sdo principios fundamentais para o desenvolvimento
integrado e critico de individuos que podem desenvolver as habilidades para agir em prol de
uma forma de vida mais justa e sustentavel; estes sdo fundamentais para abordar questoes
ambientais, sociais € econémicas.

Paulo Freire (2021), em sua obra “Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a
pratica educativa”, destaca a educacdo como um processo basico que leva ao
desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico em nossa sociedade. Para ele, a
educagdo pertence ao mecanismo de libertacdo da consciéncia, que deve elevar a consciéncia
da experiéncia vivida e apoiar essa transformacdo da realidade em transformacdo ativa e
reflexiva. Freire, nesse sentido, apresenta a educagdo como uma forma de pratica acolhedora e
apreciativa para a diversidade, um hébito de vida que exige didlogo mutuo entre professores e
alunos. Essa visdo busca valorizar a experiéncia de vida de cada pessoa como valiosa e
promover a escuta ativa e o engajamento na reflexdo critica sobre as desigualdades na vida.
Essa recomendacdo baseia-se em como a formulagdo de Freire do respeito mituo como
principio pedagogico coloca énfase na luta contra a dominagdo das opressdes passadas,
favorecendo, portanto, a resisténcia a repressao, assim dando credibilidade a busca de

resisténcia comunitaria a dominagao e as circunstancias de exclusao.
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Nancy Fraser aborda a justiga social a partir de uma perspectiva que une a
redistribuicdo econdmica e o reconhecimento cultural, destacando a necessidade de uma
transformagdo estrutural que contemple ambos os aspectos. Fraser critica a separagdo entre as
lutas por redistribuigdo e reconhecimento, apontando que essa dicotomia representa uma falsa
oposicdo. Ela observa que, atualmente, muitos atores politicos afastam-se de um imaginario
socialista, centrado na redistribuicdo, para um imaginario “pds-socialista”, que prioriza o
reconhecimento como o principal problema da justica (Fraser, 2022). Sua reflexdo reforca a
importancia de transformar as condig¢des estruturais, articulando tanto a superagdao das
desigualdades econdmicas quanto do desrespeito as identidades e a diversidade, elementos
igualmente presentes na formagao emancipatoria defendida por Freire.

Nancy Fraser critica a separagdao entre dimensdes econdmicas e culturais da justica,
reforcando a necessidade de abordagens integradas, uma ideia que se conecta diretamente

com discussdes sobre justi¢a social, género, raga e economia.

O resultado ¢ a dissociagdo de politica cultural e politica social, bem como um
relativo eclipse desta por aquela. [...] Juntas, essas respostas constroem o que parece
ser uma escolha inevitavel: politica de classe ou politica de identidade? Politica social
ou politica cultural? Igualdade ou diferenga? Redistribui¢do ou reconhecimento? A
implicacdo € que essas alternativas excluem umas as outras, que temos de escolher
entre igualdade social ou multiculturalismo, e que redistribui¢do e reconhecimento
ndo podem ser combinados. Essas alternativas, sustento, sdo falsas antiteses, as quais
questiono ao longo deste livro (Fraser, 2022, p. 17-18).

A autora mostra como as transformacdes do capitalismo e o avanco do neoliberalismo
contribuiram para fragmentar as lutas sociais, deslocando o foco das reivindicagdes
econdmicas para as demandas por reconhecimento cultural. Fraser argumenta que essa
separacao entre redistribui¢do e reconhecimento enfraquece ambas as causas e precisa ser
superada para que se avance em dire¢ao a justica social.

No contexto das discussdes sobre justica social, torna-se indispensavel compreender
as multiplas dimensdes das injusticas produzidas pelo capitalismo contemporaneo. As
transformagdes econdmicas e politicas recentes acentuaram a necessidade de analisar como
desigualdades econOmicas, racismo, sexismo e outras formas de opressdo cultural estao
profundamente entrelagadas. Nesse sentido, ¢ fundamental superar abordagens que tratam
economia e cultura como esferas separadas, reconhecendo que ambas se articulam na
producdo e reproducdo das injusticas sociais. Segundo a autora: “Dessa forma, ambos se
esquivam do que entendo ser as tarefas ‘poOs-socialistas’ mais importantes: primeiro,
interrogar a distingdo entre cultura e economia; segundo, compreender como ambas se

coadunam na producdo e reprodu¢do da injustica social” (Fraser, 2022, p. 18). Essa visdo
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destaca a necessidade de uma resposta politica coesa que seja capaz de desafiar a
complexidade das opressdes em sociedades marcadas por multiplas formas de exclusdo.

A justica social ¢ melhor compreendida como um equilibrio entre as dimensdes
econdmicas, culturais e politicas das desigualdades, equilibradas umas contra as outras sem
privilegiar nenhuma delas. A fragmentagdo das lutas sociais que parecem se concentrar na
natureza redistributiva do sistema econdmico, no reconhecimento entre seus membros da
sociedade de suas identidades, ou meramente de sua representagdo no governo € na
organizacdo social, simplesmente ndo pode resolver a complexa realidade da injustica
contemporanea (Fraser, 2022, p. 25). Assim, politicas publicas, movimentos sociais e analises
criticas precisam visar solugdes que promovam a justica econdmica, o respeito pela
diversidade cultural e o alargamento da participagdo na democracia simultaneamente.
Somente dessa forma pode haver progresso para uma sociedade verdadeiramente justa, que
possa enfrentar as varias opressdes e exclusdes que atualmente enfrentamos (Fraser, 2022).

A justica social de Nancy Fraser baseia-se na necessidade de uma ideia mais ampla de
justica social, em que ndao queremos apenas que as pessoas recebam de volta dinheiro ou
respeito pelas identidades culturais, mas algo mais do que isso. Como argumenta a autora, “a
justica, portanto, ndo pode ser reduzida apenas a redistribui¢do de recursos ou ao
reconhecimento de identidades, mas deve envolver a superagdo simultanea da privacao
econdmica e da desvalorizacao cultural” (Fraser, 2022, p. 27). Sob este ponto de vista, vemos
que a opressdao econOmica e cultural estdo todas relacionadas e ndo podem ser abordadas
isoladamente. Segundo Fraser, ¢ fundamental engajar esses aspectos em politicas e
comportamentos emancipatérios, de modo que incorporem tanto a justica material e a
igualdade quanto a dignidade e a diversidade entre outros grupos sociais. Assim, a justica
social estd centrada em como combinar essas dimensdes ¢ em adotar uma intervengao
holistica e eficaz contra a multiplicidade de modos de marginalizagdo encontrados nas
sociedades modernas.

A dimensao da representacao politica ocupa um papel fundamental na teoria da justica
social de Nancy Fraser, especialmente ao repensar a esfera publica e o0s processos
democraticos. Para Fraser, ndo basta assegurar a redistribui¢do econdmica e o reconhecimento
cultural se grandes parcelas da populagdo continuam excluidas dos espacos de deliberacao e
decisdo coletiva. Ela destaca que a justica social requer a ampliagdo da participagdo politica,
garantindo que grupos historicamente marginalizados tenham suas vozes efetivamente
ouvidas e levadas em consideragdo nas decisdes publicas. Conforme afirma: “repensar a

esfera publica significa também questionar quem esta incluido nos processos de deliberacdo e
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decisdo coletiva, reconhecendo que a exclusdo politica ¢ uma dimensdo fundamental da
injustica social” (Fraser, 2022, p. 93). Assim, a inclusdo democratica configura-se como um
pilar essencial para a construcao de uma sociedade mais justa, na qual todos possam exercer
plenamente sua cidadania e influenciar os rumos das decisdes que impactam suas vidas.

Com isso, obtemos uma nova lente teodrica: o livro "Justica Interrompida" (2022)
fornece a base para examinar e responder as injusti¢as de hoje, ele orienta a agdo politica e
social em direcdo a realizagdo da justica social plena e, assim, rompe com o unilateralismo
que fragmenta o debate atual, fortalecendo a articulacdo entre as dimensdes econdmica,
cultural e politica. Nancy Fraser cria um discurso critico sobre a condi¢dao "pos-socialista",
estendendo o discurso para incluir ndo apenas a redistribui¢do econdmica, mas também o
reconhecimento cultural e a participagdo politica. Sua estratégia inclusiva transcende as
divisdes tradicionais e contribui para a constru¢do de um projeto emancipatorio que articula as
diferentes frentes da justica social, oferecendo uma base tedrica soélida para enfrentar os
desafios das lutas progressistas nos tempos contemporaneos.

Enquanto Nancy Fraser enfatiza a importancia da redistribuicdo e do reconhecimento
para a justi¢a social, Aimé Césaire pode ser compreendido para aprofundarmos esta discussao
ao revelar as raizes coloniais da exclusdo e da opressdo. Ele afirma: “E digo que, da
colonizacdo a civilizagdo, a distancia ¢ infinita; que, de todas as expedicdes coloniais
acumuladas, de todos os estatutos coloniais elaborados, de todas as circulares ministeriais
despachadas, ndo sobraria um tUnico valor humano” (Césaire, 2020, p. 11). Essa reflexao
mostra que o discurso da civilizagdo, usado para justificar a expansdo da monocultura da
cana-de-agucar, na verdade escondia praticas constantes de exploragdo e opressdo. Desse
modo, ao abordar a historia da cana-de-agicar no ensino de ciéncias, ¢ fundamental
problematizar como o colonialismo ndo promoveu valores humanos, mas sim perpetua
desigualdades e violéncias que ainda ecoam nas estruturas sociais € econdmicas atuais.

O desenvolvimento da monocultura da cana-de-agucar no Brasil colonial ¢ na América
Latina esteve marcado por violéncia e exploracdo, sustentadas por praticas econdmicas €
avangos tecnoldgicos que beneficiavam exclusivamente as metropoles europeias. “Entre 1540
e 1570 ocorreu o auge da escravidao indigena nos engenhos brasileiros, até a proibicao legal
pela coroa portuguesa. Apos isso, o trabalho indigena continuou sendo assegurado por meio
de aculturacao, destribalizagdo promovida por ordens religiosas e insercdo dos indigenas
como trabalhadores assalariados” (Rodrigues; Ross, 2020, p 48-49). De acordo com o

Césaire,
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Mas eu falo de economias naturais, economias harmoniosas e viaveis,
economias na medida do homem indigena que foram desorganizadas,
culturas alimentares destruidas, subnutricdo instalada, desenvolvimento
agricola orientado para o beneficio unico das metrépoles, roubo de produtos,
roubo de matérias-primas (Césaire, 2020, p. 23).

Este trecho revela que ciéncia e tecnologia, em vez de beneficiar as populagdes locais,
serviram para fortalecer um sistema colonial de expropriagdo e opressao.

No entanto, a mecanizagdo dos engenhos apenas aumentou a producdo de
cana-de-agucar, facilitando ainda mais as praticas de trabalho escravo, uma violéncia
estrutural no cerne da historia do agucar no Brasil. A relagao entre o conhecimento técnico, a
dominagdo do colonialismo e as consequéncias sociais € ambientais ¢ fundamental ao discutir
a historia da cana-de-acticar na educagao cientifica. Como observa Césaire, "Eles me falam de
civilizacdo, eu falo de proletarizacdo e mistificagdo" (Césaire, 2020, p. 23). Mesmo com a
mecanizacdo da colheita, os desafios trabalhistas na cultura da cana-de-agticar permanecem,
pois as maquinas diminuem o esforco fisico, mas a jornada de trabalho continua cansativa e
acompanhada de perigo para a saude dos trabalhadores.

A mecanizacdo no processo de corte de cana-de-aclcar criou uma transformacao
marcante nas condicdes de trabalho dos trabalhadores rurais. Embora isso seja importante
porque reduz a quantidade de trabalho manual fisicamente extenuante (corte com facao sob
calor extremo), também faz com que um grande niimero de cortadores tradicionais percam
seus empregos. Embora também existam sérios problemas relacionados a exploragdo do
trabalho, como longas jornadas de trabalho, condi¢des de trabalho perigosas e até casos de
trabalho anédlogo a escravidao (tanto no trabalho manual quanto no trabalho com maquinas).
Essa dualidade enfatiza que, independentemente dos avangos na agroindustria da
cana-de-agucar, deve-se observar uma certa sensibilidade no sentido de que a dignidade
humana e os direitos dos trabalhadores nao devem ser comprometidos € a mecanizagao em si
ndo implica apenas na substituicdo dos esforcos humanos por maquinas sem melhorar
substancialmente as condi¢des de trabalho (Gomes, 2024).

A relacdo entre racismo, trabalho e desigualdade ¢ essencial para analisar as bases
sociais herdadas do colonialismo. Aimé Césaire destaca que “a coloniza¢do europeia
adicionou o abuso moderno a antiga injustica; o racismo odioso a velha desigualdade”
(Césaire, 2020, p. 27), evidenciando como o sistema colonial ndo apenas explorou
economicamente os povos colonizados, mas também instituiu um racismo estrutural que
legitimou essa exploracdo. No contexto da monocultura da cana-de-agucar, a mao de obra

negra foi submetida a condigdes degradantes e desiguais, perpetuando uma divisao social
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marcada pela opressdo racial e econdmica. Por isso, discutir racismo, trabalho e desigualdade
¢ fundamental para entender as consequéncias historicas do colonialismo e suas implicagdes
atuais, especialmente no ensino de ciéncias e nas politicas de inclusao social.

Segundo Césaire, a ideia de que o Estado deve preservar “os elementos originais da
raca” revela a logica colonial que hierarquiza culturas e justifica a dominagdo de povos
considerados inferiores™ (Césaire, 2020, p. 55). Essa visdo influenciou o desenvolvimento do
conhecimento cientifico na colonizagao, centrando o ensino de ci€ncias nos saberes europeus
e excluindo tradi¢des indigenas e africanas. O legado colonial no ensino de ciéncias mantém
essa exclusdo e precisa ser transformado. Abordar esses temas no ensino favorece uma
educacao critica, que reconhece o papel da ciéncia tanto no progresso quanto na perpetuagao
de injusticas.

Com isso, Aimé Césaire (2020), em Discurso sobre o colonialismo, critica a relagao
entre colonizagdo, racismo e dominacdo, denunciando a hipocrisia do discurso civilizatorio
que justificava a exploragdo e opressao dos colonizados. Ele mostra como o colonialismo
destruiu culturas, desumanizou povos e impds uma visdo eurocéntrica que excluia outros
saberes e formas de existéncia. Dentro do contexto CTS e do ensino de ciéncias, o livro é
primordial para questionar o legado colonial presente na ciéncia e na educagdo. Mostrando
que a ciéncia ndo ¢ neutra, mas usada para legitimar hierarquias e marginalizar saberes nao
europeus. Possibilitando um ensino critico que reconheca a ciéncia como fendmeno social e
politico, promovendo uma educagdo reflexiva, plural e consciente das desigualdades
historicas.

Frantz Fanon (2008) analisa o colonialismo como um sistema que desumaniza o
colonizado, impondo-lhe uma identidade inferior por meio de discursos cientificos e racistas
que naturalizam a desigualdade e reforcam a domina¢do. Essa desumanizagao se manifesta na
negacdo da cultura, da linguagem e da epistemologia do colonizado, que sdo substituidas por
uma visdo eurocéntrica que exclui saberes locais e impde um olhar opressor. A construgao
histérica do racismo serve para justificar essa opressao, apresentando o colonizado como um
ser menos humano e moralmente inferior, o que gera um complexo de inferioridade
internalizado e uma dupla consciéncia marcada pelo sofrimento psiquico.

Entretanto, Fanon também destaca a resisténcia como resposta a essa condigdo,
enfatizando a importancia da afirmacdo da identidade, do corpo e da cultura do colonizado
como formas de luta contra a dominagdao colonial (Fanon, 2008). Essa resisténcia nao ¢
apenas fisica, mas também simbolica e epistemologica, envolvendo a reconstrugdo da

subjetividade e a critica ao conhecimento colonial. O enfrentamento ao racismo e a
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desumaniza¢do implica derrubar as hierarquias impostas, promovendo a valorizagdo da
experiéncia e do saber do colonizado e criando condigdes para a emancipagdo ¢ a
ressignificagdo da identidade. Fanon e Arruzza, Fraser e Bhattacharya autoras do livro de
2019 ““feminismo para os 99%, > embora em contextos diferentes, questionam as hierarquias
sociais e defendem a valorizacdo das vozes historicamente marginalizadas, compartilhando o
propésito de transformagdo social, reunindo diferentes experiéncias de opressdo na busca
comum por liberdade e dignidade.

Descobrimos que aproximar Fanon das reflexdes de Arruzza, Fraser e Bhattacharya,
autores do feminismo para os 99%, os varios contextos teoricos e historicos nos quais essas
referéncias se sobrepdem, pode ser iluminado pela forma como convergem para criticar
hierarquias que naturalizam a explora¢dao de grupos racializados, da classe trabalhadora e de
género. Em Fanon, a dentncia da violéncia colonial e a produgcdo de subjetividades
inferiorizadas revelam como o racismo estrutura a ordem social e desumaniza os povos
colonizados. Este ultimo enfatiza que o feminismo para os 99% articula a relagdo entre
capitalismo, patriarcado e racismo, e insiste que as vozes das mulheres, pessoas racializadas’,
migrantes e trabalhadores precarios sejam centrais nas lutas politicas. O texto conecta essas
contribui¢cdes em didlogo da mesma forma e estabelece a ideia do que elas tém a oferecer, um
compromisso inclusivo com uma revisdo radical das condi¢des de vida, integrando véarias
experiéncias de opressdo como uma busca conjunta por liberdade, dignidade e a reconstrucao
coletiva do mundo social.

Arruzza, Fraser e Bhattacharya, (2019) avancam uma visdo de feminismo que
transcende as demandas de ‘“apenas feminismo” como sendo exclusivas de “questdes
femininas” e se abre para todos aqueles que sdo explorados, dominados e oprimidos. Como
elas dizem, esse feminismo representa a melhoria da maioria, que inclui mulheres pobres,
racializadas, migrantes, queer, trans, com deficiéncia e da classe trabalhadora, rotineiramente
exploradas mesmo quando sdo encorajadas a se verem como pertencentes a “classe média”.
Como elas apontam: “Recusando-se a sacrificar o bem-estar da maioria para proteger a
liberdade da minoria, luta pelas necessidades e direitos da maioria [...] E por isso que o
chamamos de feminismo para os 99%” (Arruzza; Fraser; Bhattacharya, 2019, p. 41). Essa
abordagem foca na relagdo entre género, classe, raca e outras formas de opressdo, propondo

um feminismo inclusivo e transformador.

% Frantz Fanon, em “Pele negra, mascaras brancas”, mostra que o colonialismo produz sujeitos racialmente
inferiorizados ao tratar a raca como construcdo social e histérica que marca e hierarquiza determinados grupos
por meio de processos de racializag@o, sobretudo em contextos coloniais e capitalistas.
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Além disso, as autoras discutem como o capitalismo esta intrinsecamente ligado a
violéncia racista e colonial, uma relagdo que se manifesta historicamente desde o nascimento
do sistema capitalista. Ela destaca que a violéncia contra mulheres escravizadas e colonizadas,
incluindo o estupro, ¢ uma expressdo dessa opressao estrutural (Arruzza; Fraser;
Bhattacharya, 2019, p. 59). A classe trabalhadora, especialmente as mulheres, sofre multiplas
formas de violéncia e exploragdo, reforcando a necessidade de um feminismo que seja
antirracista e anti-imperialista. Na Tese 8, Fraser afirma categoricamente que “o capitalismo
nasceu da violéncia racista e colonial” e que o feminismo para os 99% deve enfrentar essas
dimensdes para ser efetivamente emancipatorio (Arruzza; Fraser; Bhattacharya, 2019, p. 69,
80). Essa perspectiva amplia a compreensao das lutas feministas, incorporando as complexas
interacdes entre racga, género € economia politica.

Nesse mesmo sentido, Lélia Gonzalez (2020), em “Por um feminismo
afro-latino-americano™, propde uma reflexdo critica sobre o lugar da mulher negra nas
estruturas sociais € nos movimentos feministas. Sua analise evidencia como o racismo e o
sexismo se articulam na constru¢do das desigualdades, ressaltando a importancia de
reconhecer as especificidades do feminismo produzido na América Latina. Ao propor o
conceito de “amefricanidade”, Gonzalez reivindica uma identidade politica e cultural que
valoriza as raizes africanas e indigenas da regido, contribuindo para um feminismo
verdadeiramente decolonial e plural. O pensamento de Lélia Gonzalez segue fundamental
para compreender e combater as desigualdades no Brasil ao analisar, de forma critica, como o
patriarcado e o racismo estruturam a sociedade e marcam as experiéncias das mulheres negras
e indigenas. Sua proposta de um feminismo afro-latino-americano denuncia o mito da
democracia racial, desafia o racismo por denegacdo e destaca a urgéncia de uma luta
antirracista genuina, capaz de valorizar saberes ancestrais e propor novos caminhos de
igualdade e solidariedade (Souza, 2024).

Aim¢é Césaire, em seu Discurso sobre a Negritude (2010), apresenta uma critica
profunda as formas de opressao e desumanizagdo vivenciadas pelos povos negros, ressaltando
a importancia do reconhecimento da identidade e da valorizagdo cultural como processos
essenciais para a emancipagdo e a justica social. Essa obra fundamenta a compreensdo das
dimensdes sdcio-histdricas que envolvem grupos marginalizados, contribuindo para a
ampliacdo da andlise critica no ensino de ciéncias quando abordado sob a perspectiva CTS.
No contexto da cultura da cana-de-actcar, a reflexdo césairiana permite problematizar as

relagdes historicas de exploragdo e exclusdo social presentes nesse setor, enriquecendo a
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discussdo sobre os dilemas socioambientais e estimulando uma educagdo que valorize a
justica social, a diversidade e a consciéncia critica dos estudantes.

De modo semelhante, Conceicdo Evaristo, em Poncid Vicéncio (2020), também
explora as marcas deixadas pelo racismo e pela desigualdade social na constituicdo da
subjetividade negra. Sua escrita de “escrevivéncia” transforma experi€ncias individuais em
narrativas coletivas de resisténcia, denunciando as feridas do colonialismo e do patriarcado na
vida cotidiana. Assim como Cé¢saire, Evaristo propde a valorizagdo da memoria e da
ancestralidade como caminhos de cura, reexisténcia e afirmagao identitaria. Nesse percurso, a
obra de Carolina Maria de Jesus, Quarto de despejo (1960), revela com urgéncia e
sensibilidade a realidade das populagdes marginalizadas nas periferias urbanas. Ao narrar seu
cotidiano de fome e exclusdao, Carolina denuncia as contradi¢des sociais ¢ raciais do Brasil,
elevando a literatura vozes historicamente silenciadas. Sua escrita testemunhal se torna uma
forma de resisténcia, evidenciando como a desigualdade socioecondmica € o racismo
estruturam as condi¢des de vida das mulheres negras.

A peca "La Tragédie du roi Christophe", escrita por Aimé Césaire e dirigida por
Christian Schiaretti, retrata o periodo pos-independéncia do Haiti, centrando-se na figura
historica de Henri Christophe, ex-escravo que se autoproclamou rei da parte norte do pais. A
obra dramatiza as tensdes politicas e sociais que marcaram a constru¢ao do Estado haitiano,
evidenciando a transformag¢ao do lider revoluciondrio em governante autoritario e os dilemas
enfrentados na busca por soberania real. Por meio do uso de elementos histéricos e culturais,
como o vodu haitiano e a linguagem crioula, Césaire promove uma reflexdo critica sobre os
desafios da descolonizagdo e da politica pos-independéncia nas sociedades que romperam
com o colonialismo (Césaire; Schiaretti, 1970). Processos sociopoliticos e historicos moldam
o conhecimento e as estruturas sociais. Em CTS, entender a descolonizacdo e conflitos
pos-independéncia ¢ essencial para analisar relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
especialmente em termos de poder e resisténcia.

A educacao Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) se configura como o elo
fundamental que une diversas perspectivas criticas € emancipatorias, promovendo uma
formagdo cientifica que transcende a simples transmissdo de contetidos para engajar os
estudantes na compreensdo das complexas relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
Conforme Santos e Auler (2011), a educagao CTS busca desenvolver uma postura critica e
reflexiva, fundamentada em valores como justiga social, solidariedade e responsabilidade, que
possibilitam a participagdo ativa dos individuos na transformacdo de sua realidade. Essa

abordagem dialoga diretamente com as ideias de Paulo Freire sobre autonomia e
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acao-reflexdo-acgdo, reforcando a necessidade de uma educagdo que forme sujeitos criticos,
capazes de intervir nos processos sociais e tecnologicos de maneira consciente e democratica.

Essa visdo critica e interdisciplinar do ensino de ciéncias pode ser ampliada ao
dialogar com as reflexdes de autores como Nancy Fraser, Lélia Gonzalez, Concei¢do Evaristo,
Carolina Maria de Jesus,Frantz Fanon, Aimé Césaire e o feminismo para os 99% de Arruzza,
Bhattacharya e Fraser. Fraser destaca a importancia de um feminismo que luta pelos direitos
da maioria oprimida, incluindo mulheres racializadas, migrantes e da classe trabalhadora, e
que se posiciona contra as estruturas capitalistas, racistas e coloniais que também sao
criticadas por Fanon e Césaire em seus estudos sobre desumanizagdo, racismo e colonialismo.
Integrar essas perspectivas a educagdo CTS permite ampliar o debate sobre as relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, incluindo as dimensdes de raga, género, classe social e poder,
fortalecendo uma educacdo cientifica comprometida com a justica social, a diversidade e a
emancipacdo dos sujeitos historicamente marginalizados.

O estudo de Lopes et al. (2009) sobre as tendéncias do movimento Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) em eventos nacionais de Ensino de Ciéncias destaca a
importancia crescente dessa abordagem para a formagao critica dos estudantes. Ao enfatizar a
necessidade de integrar conhecimentos cientificos com suas implicagdes sociais, politicas e
ambientais, a pesquisa refor¢a que o ensino orientado pela perspectiva CTS promove
reflexdes que vao além do conteudo técnico, estimulando o desenvolvimento de uma
consciéncia critica diante dos dilemas socioambientais. Essa compreensao ¢ fundamental para
responder & questdo norteadora deste trabalho, pois evidencia como a tematica da cultura da
cana-de-agucar, ao ser articulada com a abordagem CTS, pode contribuir para contextualizar o
ensino de ciéncias, ampliando a capacidade dos estudantes de analisar criticamente os
impactos socioambientais dessa importante cultura agricola no Brasil.

Ademais, a educagdo CTS oferece um espago privilegiado para integrar as
contribui¢cdes de autores como Nancy Fraser, Frantz Fanon e Aimé Césaire, que abordam as
dimensdes de raga, género, colonialismo e opressdo estrutural. Ao incorporar essas reflexoes,
o ensino de ciéncias sob a otica CTS amplia o debate sobre as injusti¢as sociais ¢ ambientais,
promovendo uma visdo interdisciplinar que reconhece as multiplas formas de desigualdade e
resisténcia. Assim, a educagdo CTS torna-se um instrumento potente para a construgdo de
uma sociedade mais justa e inclusiva, onde o conhecimento cientifico ¢ mobilizado para
enfrentar os desafios contemporaneos, valorizando a diversidade cultural, o pensamento

critico e a participacdo social ativa.
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Lopes (2010) ressalta que o trabalho com questdes sociocientificas no ensino de
ciéncias, a partir de uma abordagem critica, promove o desenvolvimento formativo dos alunos
ao incentiva-los a refletir sobre temas que permeiam as dimensdes cientifica, social e ética.
Essa pratica favorece a construgdo de uma visdo critica e participativa, possibilitando que os
estudantes compreendam as complexas relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. No
ambito desta pesquisa, tal abordagem evidencia a importancia de abordar a cultura da
cana-de-aglicar como um tema sociocientifico, ampliando a compreensdo dos alunos acerca
dos desafios socioambientais envolvidos e fortalecendo sua formacao critica ¢ cidada na area
de ciéncias.

Nesse contexto, as Questdes Sociocientificas (QSC) complementam a abordagem
CTS, ao trazerem para o ensino de ciéncias temas controversos ¢ complexos que exigem dos
estudantes ndo apenas conhecimento técnico, mas também reflexao ética, politica e social. As
QSC estimulam o desenvolvimento do pensamento critico e da argumentagdo fundamentada,
preparando os alunos para tomar decisdes conscientes diante de dilemas reais que envolvem
ciéncia, tecnologia e sociedade. Dessa forma, a integragao das QSC no ensino CTS fortalece a
formacgdo de cidadaos capazes de compreender as interconexdes entre ciéncia e sociedade,
promovendo uma educag¢do cientifica comprometida com a justiga social, a sustentabilidade e
a inclusdo, especialmente relevante em contextos latino-americanos marcados por

desigualdades historicas e desafios ambientais.

5. METODOLOGIA
5.1 METODOLOGIA DE CONSTITUICAO DE DADOS

Temos como questdo central que guia nossa pesquisa: Como a tematica da cultura da
cana-de-agucar pode contribuir para o ensino de ciéncias orientado as relagdes CTS,
ampliando a formagao critica dos estudantes sobre dilemas socioambientais?

Para isso, foi imprescindivel reunir os materiais, estrutura-los corretamente e proceder
a sua analise, utilizando uma metodologia relevante. A comunidade cientifica reconhece e
divulga novos conhecimentos por meio da comunicagdo da pesquisa, na qual eventos,
periddicos e a defesa de dissertacdes e teses desempenham papel essencial. Nessas etapas,
trabalhos sdo avaliados por outros pesquisadores que, quando aprovados, asseguram que o
conhecimento gerado seja considerado relevante para a area, contribuindo assim para o

progresso cientifico. A revisdo sistematizada possibilita a aplicagdo rigorosa de critérios de
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selecdo, avaliagdo critica e andlise interpretativa dos conteudos, promovendo uma sintese
integrada dos conhecimentos disponiveis sobre o tema, conforme discutido em metodologias
de pesquisa em educagdo e ciéncias (Milar¢, 2013).

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa de natureza
bibliografica, fundamentada nos principios da revisdo bibliografica sistematizada e também
na analise/pesquisa documental. Conforme Rodrigues e Neubert (2023), essa metodologia
privilegia a analise criteriosa e sistematica das produgdes académicas pré-existentes,
permitindo compreender o estado da arte acerca da problematizagdo das tematicas raga, classe
e género no ensino de Ciéncias sob a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). A
revisdo bibliografica consiste em reunir, interpretar e discutir criticamente os estudos
existentes para contextualizar e embasar a pesquisa, enquanto que a pesquisa bibliografica ¢ o
levantamento e analise de obras sobre determinado tema, construindo a base tedrica que
direciona o trabalho cientifico (Rodrigues; Neubert, 2023). Enquanto que a pesquisa
documental sdo materiais mais diversificados e que ainda ndo receberam tratamento analitico,
embora siga os mesmos passos da pesquisa bibliografica (GIL, 2002).

A pesquisa se desenvolveu no Portal de Periddicos CAPES, SciELO, Google
Académico, Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD), em acervos digitais de
universidades do Brasil e paginas de entidades governamentais. Para tanto, usamos
cruzamentos dos termos “cana-de-agucar”, “setor sucroenergético”, “ensino de ciéncias”,
“CTS/CTSA”, “questdes sociocientificas”, “justica social”, “trabalho escravo”, “trabalho
precarizado”, “raca”, “racismo”, “género” e “classe social”’. Consideramos textos em
portugués, espanhol e inglés, lancados de 2005 a 2025, que tratassem da cana e/ou do setor
sucroenergético ligados a temas como trabalho, meio ambiente, raga, género e classe, e
também pesquisas sobre ensino de Ciéncias e a perspectiva CTS/CTSA focadas em justica
social. Deixamos de lado os estudos que ndo conversavam com o ensino de Ciéncias ou com a
andlise de desigualdades socioambientais, assim como conteudos puramente técnicos sobre
plantio de cana ou bioenergia sem uma avaliacdo critica de seus efeitos na sociedade.

Para fins de analise, em seu livro, Bardin (1977), mostra que o objetivo da analise

documental ¢ a representacdo condensada da informacao, para consulta e armazenagem;

O que ¢ a andlise documental? Podemos defini-la como «uma operagdo ou um
conjunto de operagdes visando representar o conteudo de um documento sob uma
forma diferente da original, a fim de facilitar num estado ulterior, a sua consulta e
referenciacdo» (*'). Enquanto tratamento da informagdo contida nos documentos
acumulados, a analise documental tem por objectivo dar forma conveniente e
representar de outro modo essa informacgdo, por intermédio de procedimentos de
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transformagdo. O proposito a atingir é o armazenamento sob uma forma variavel e a
facilitagdo do acesso ao observador, de tal forma que este obtenha o maximo de
informacdo (aspecto quantitativo), com o maximo de pertinéncia (aspecto
qualitativo). A analise documental é, portanto, uma fase preliminar da constitui¢ao de
um servigo de documentag@o ou de um banco de dados (Bardin, 1977, p. 45-46).

No foco desta investigacdo, foi constituido um dossié de artigos académicos, livros,
relatdrios, reportagens e noticias selecionados que articulam o ensino da cana-de-agtcar sob a
perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), privilegiando a analise das discussdes
acerca de raca, classe e género. Para a construcao do corpus, deu-se prioridade a trabalhos que
contemplam a interdisciplinaridade e as questdes sociocientificas e culturais presentes no
contexto do ensino de Ciéncias, conforme metodologia proposta na pesquisa em ensino de
quimica segundo Milaré (2013), que destaca a relevancia do enfoque critico-fleckiano para
analise da producao académica na area educacional.

O processo analitico dos artigos deste estudo foi realizado por meio de uma
abordagem qualitativa, visando ndo s6 descrever o contetido, mas também problematizar a
forma como esses estudos abordam ou ignoram as questdes de raga, classe e género no ensino
de Ciéncias. As principais obras que subsidiaram a andlise foram: Césaire (2020), Césaire
(2010), Césaire; Schiaretti (1970), Fanon (2008), Fraser (2022), Freire (2021), Gonzalez
(2020), Evaristo (2020) e Jesus (1960). A escolha dessas referéncias proporcionou um exame
critico dos desafios presentes no ensino de Ciéncias sob o enfoque CTS. Por meio desse
processo analitico, foi possivel explorar dimensdes centrais da literatura, como a historicidade
das relagdes sociais marcadas pelo colonialismo, os mecanismos de exclusao e desigualdade
de raca e classe, a constituicdo de identidades criticas e a abordagem de questdes
socioambientais, contribuindo para uma compreensao aprofundada dos caminhos pedagogicos
e das possibilidades de transformagao social atreladas ao ensino de Ciéncias.

Além disso, este estudo inclui a andlise de dados estatisticos sobre a produgdo de
cana-de-agucar e seus impactos ambientais, permitindo uma andlise contextualizada e critica.
Com base em estudos como os de Borges et al. (2020) e Kitada et al. (2010), sdo
considerados os efeitos ambientais da queima da cana e o manejo agricola, ressaltando a
urgéncia de praticas sustentdveis no setor sucroenergético. Também sao examinados casos de
sucesso na aplicacdo da abordagem CTS em contextos educacionais (Carvalho, 2012;
Azambuja Maraschin; Lindemann, 2023), buscando estratégias eficazes para incorporar essa

perspectiva no ensino de Ciéncias. Essa metodologia possibilita uma reflexdao profunda sobre
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os aspectos sociocientificos da cana-de-agucar e sua relevancia para a educagdo critica em
Ciéncias (Freire, 2021; Fanon, 2008; Césaire, 2020).

Interpretar e analisar a cultura da cana-de-agicar a luz da perspectiva
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) ¢ essencial para desmantelar tanto os discursos
historicos quanto os sociopoliticos sobre a cultura da cana-de-agucar, conforme delineado em
"Discurso sobre o Colonialismo" (2020) e "Discurso sobre a Negritude" (2010) de Aimé
Césaire. Tais obras demonstram as maneiras pelas quais os processos coloniais e raciais
formaram as relagdes sociais € econdmicas na América Latina, particularmente em setores
produtivos como a industria sucroalcooleira. Incorporar tais reflexdes na educacdo cientifica
ajuda os estudantes a perceber que a produgdo cientifica estd situada dentro de contextos
histéricos, culturais e politicos, preparando o terreno para uma aprendizagem critica e
engajada (Césaire; Schiaretti, 1970).

Este dossié oferece uma andlise da interagdo entre raca, género e trabalho na industria
sucroenergética, podendo contribuir para o debate entre a questdo da justica social e
sustentabilidade. A escraviddo contemporanea ¢ um tema principal, pois € pertinente ao
estado atual da producdo de cana-de-agtcar. A selecdo de material foi baseada nos critérios de
relevancia, atualidade e diversidade de perspectivas presentes em estudos e pesquisas
académicas, incluindo reflexdes sobre trabalhadores rurais, movimentos sociais, politicas
publicas e o setor produtivo. Atentar para raga, género, trabalho e sustentabilidade permite
uma analise mais profunda das relacdes sociais e ambientais que permeiam a producao de
cana-de-agucar.

Portanto, a metodologia deste estudo apoia a coeréncia e a fundamentagao da analise,
ajudando no avango da educagdo em Ciéncias, com base em uma perspectiva CTS inclusiva e
interdisciplinar. Em resumo, os estudos analisados ampliam a perspectiva CTS além do
aspecto técnico, ao focar nos desafios socioambientais relacionados a cultura da
cana-de-agucar no Brasil e na América Latina e incorporando parcialmente reflexdes criticas
sobre as desigualdades sociais. Observa-se também um siléncio em relagdo a historicidade da
producdo cientifica e tecnologica associada a cana-de-agucar, especialmente em sua relagdo
com dinamicas de dominag¢ao racial, patriarcal e de classe, o que pode enfraquecer o potencial
transformador da educagao CTS.

Apesar dessas limitagcdes, destacam-se perspectivas promissoras que apontam para
uma educacao CTS comprometida com a justica social e fundamentada na interseccionalidade
como categoria analitica emergente. Essa abordagem permite compreender as multiplas

dimensdes das desigualdades estruturais, como raga, classe e género, de forma articulada e
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integrada, sem que se trate de uma visao subjetiva, mas de um referencial tedrico consolidado.
Além disso, essa perspectiva interpela e dialoga com as contribuicdes de Paulo Freire,
enriquecendo as lutas contemporaneas contra as desigualdades estruturalmente enraizadas na

regido, promovendo um compromisso ético e pedagdgico com a transformacao social.

5.2 ANALISE DE DADOS

Para examinar os dados contidos neste dossi€, desenvolvemos uma abordagem de
analise com base nas teorias de Freire, Fraser e Césaire, combinada com os métodos da
Analise de Conteudo de Bardin. Essa metodologia, seguindo os passos sugeridos por Bardin,
possibilitou uma interpretacdo critica dos materiais e a conexao com discussodes atuais sobre o
ensino de Ciéncias, sobretudo sob a perspectiva das relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, abrangendo raga, classe e género.

O processo de andlise seguiu trés etapas principais:

Pré-andlise: Para comegar, preparei o dossi€ sobre cana-de-agtcar, separando e
escolhendo os materiais, a pesquisa se desenrolou no Portal de Periodicos CAPES, SciELO,
Google Académico, BDTD, além de paginas de universidades, institui¢des. Empreguei termos
como "cana-de-agucar", "setor sucroenergético", "ensino de Ciéncias", "CTS/CTSA",
"questdes sociocientificas", "justica social", "trabalho escravo", "trabalho precarizado",
"raga", "racismo", "género" e "classe social", entre 2005 e 2025. Reuni materiais como
artigos, teses, livros e varios documentos que conectassem a cana-de-acglcar e a industria
sucroalcooleira a questdes como trabalho, o ambiente, questdes raciais, de género e de classe,
além de pesquisas no ensino de Cié€ncias que priorizassem a justi¢a social, deixando de lado
textos técnicos que nao abordassem uma perspectiva social.

Exploracdao do material: Nesta fase, examinei detalhadamente os textos da pesquisa
bibliografica (artigos, teses e livros) e os documentos da pesquisa documental (curriculos,
relatorios, noticias e materiais de organizagdes), realgando trechos sobre cana-de-agtcar,
condi¢des de trabalho, impactos socioambientais e relacdes com racga, género e classe. A
partir dai, codifiquei e agrupei as unidades de registro em temas, organizando um panorama
sobre as relagdes de poder, exploracdo e tecnologia nos materiais.

Tratamento dos resultados e interpretacdo: As categorias dos textos e documentos
foram comparadas e interpretadas com base em autores como Freire, Fraser, Césaire, Fanon e
autores CTS/CTSA. Busquei entender como os discursos sobre a cana-de-aglcar criam e

atualizam dindmicas sociais, politicas e tecnologicas na América Latina. Isso me permitiu
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identificar elementos que ajudam a entender a producdo e circulagdo desses discursos e seu
potencial para discutir, no ensino de Ciéncias, as desigualdades ligadas a trabalho, raga,
género e ambiente.

A Andlise de Contetido, enquanto técnica de “hermenéutica controlada” (Bardin,
1977, p. 9), possibilita ao pesquisador ir além da leitura superficial dos textos, promovendo
uma “tarefa paciente de desocultacdo” dos sentidos latentes e das estruturas simbdlicas que
permeiam o material analisado. Dessa forma, a metodologia adotada contribui para uma
compreensdo critica e aprofundada das maultiplas dimensdes envolvidas no dossi€é da

cana-de-agucar no contexto CTS.

O maior interesse deste instrumento polimorfo e polifuncional que ¢é a
analise de contetido, reside — para além das suas fungdes heuristicas e
verificativas — no constrangimento por ela imposto de alongar o tempo de
laténcia entre as intuicdes ou hipdteses de partida e as interpretagdes
definitivas (Bardin, 1977, p. 9).

Ao longo dessa pesquisa, a analise dos dados foi conduzida com base nos conceitos de
inferéncia, conforme abordados nos processos e varidveis essenciais para a interpretacdo dos
resultados. Para isso, foi considerado o uso de polos de andlise que permitiram uma
compreensdo detalhada dos dados coletados, facilitando a identificacao de padrdes e relagdes
significativas (Bardin, 1977, p.133).

O tema do estudo, "Dossi€ da Cana-de-Aclcar no Brasil ¢ na América Latina:
Relagdes CTS para o Ensino de Ciéncias", exige uma abordagem que possibilite analisar a
complexidade das interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade no contexto agroindustrial
da cana-de-agucar. A metodologia de andlise considerou, assim, a necessaria articulacao entre
0s processos observados e as variaveis que compdem esse cenario, possibilitando uma
inferéncia consistente dos dados para compreender as manifestagdes e impactos dessas
relagdes no ensino de ciéncias.

A partir da inferéncia dos dados, foi possivel destacar as implicagdes sociais,
tecnologicas e ambientais presentes no setor sucroalcooleiro, oferecendo subsidios para a
reflexdo critica e a proposicdo de praticas pedagdgicas integradas ao conhecimento CTS,
conforme orientacdes de Bardin sobre a importancia da inferéncia na andlise de contetudo

(Bardin, 1977);

Estas inferéncias (ou dedugdes logicas) podem responder a dois tipos de
problemas:

- 0 que € que conduziu a um determinado enunciado?

Este aspecto diz respeito as causas ou antecedentes da mensagem;

- quais as consequéncias que um determinado enunciado vai provavelmente
provocar? Isto refere-se aos possiveis efeitos das mensagens (por exemplo:
os efeitos de uma campanha publicitaria, de propaganda). (Bardin, 1977, p.
39).
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Com isso, em didlogo com Bardin (1977), a inferéncia foi realizada na etapa final da
analise de conteudo, o que permitiu ir além da simples categorizagdo, mas sim poder elaborar
reflexdes sobre o setor da cana-de-agucar, bem como sugerir caminhos pedagogicos unidos a

ciéncia, tecnologia e sociedade para que possam ser elaborados em sala de aula.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a questdo norteadora da pesquisa, nosso objetivo € responder: Como a
tematica da cultura da cana-de-agticar pode contribuir para o ensino de ciéncias orientado as
relagdes CTS, ampliando a formacgao critica dos estudantes sobre dilemas socioambientais?

A discussdo dos resultados decorre da andlise de um conjunto de 32 textos
selecionados nas bases e repositdrios descritos na metodologia (Portal de Periddicos CAPES,
SciELO, Google Académico, BDTD e repositorios institucionais), bem como de 11
documentos de natureza curricular, institucional e jornalistica. Desse universo inicial, foram
incluidos apenas os materiais que articulavam a cana-de-agucar e/ou o setor sucroenergético a
questdes de trabalho, ambiente, raca, género e classe, em didlogo com o ensino de Ciéncias e
com a abordagem CTS/CTSA, sendo descartados textos estritamente técnicos sobre cultivo ou
bioenergia sem problematizacdo de seus impactos sociais. A partir da leitura e codificacao
desse corpus, as unidades de registro foram agrupadas em categorias tematicas, que
organizaram a discussdo dos resultados e orientam a andlise apresentada nas subsec¢des a
seguir.

Inicialmente, foram definidos eixos analiticos inspirados no referencial tedrico
(trabalho e exploracdo, impactos socioambientais, raga, género, classe e ensino de Ciéncias na
perspectiva CTS/CTSA), que orientaram a leitura preliminar dos textos. A partir das leituras
sucessivas ¢ da codificagdo do material, esses eixos foram refinados e desdobrados em
categorias tematicas, construidas de modo indutivo-dedutivo, na medida em que novos
significados e recorréncias eram identificados no corpus.

Categoria 1: aspectos sociotécnicos

O texto “Impactos do crescimento da producdo de cana-de-agucar na agricultura dos
oito maiores estados produtores’’de Aguiar e Souza (2014) nos mostra como essas questdes
aprofundam o ensino de Ciéncias ao promover discussdes sobre monocultura,
sustentabilidade e seguranca alimentar, ligando conhecimento cientifico a realidade social e

ambiental dos estudantes.
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“Cortadores de cana e os (ndo) direitos” Moraes Silva (2008), esse estudo ¢
importante para o ensino de ciéncias porque nos permite discutir através da produgdo de
agucar e etanol, como os trabalhadores viviam em situagdes precarias, juntando conteudos de
processos produtivos e questdes sociais como a desigualdade em torno dessa monocultura.

“Trabalhadores livres e escravos: mesticagem, trabalho e a construgdo de uma
identidade “cabra”(Cariri Cearense, 1850-1900)” de Cortez (2013), relaciona a histéria da
cana ¢ o trabalho rural com a constru¢ao de identidades racializadas como a de ‘“cabra”,
possibilitando a relagdo entre o cultivo da cana, trabalho em campo e as questoes de raga e
classe. A exploracao dos cortadores e suas desigualdades podem ser vinculadas com a
educagao CTS e antirracista.

“O trabalho no setor sucroenergético brasileiro no século XXI: uma analise a partir do
RADAR-SIT” Silva (2025), ainda mostra as condi¢des precarias e a exploragao relacionadas
a cana mesmo nos dias atuais, no ensino em ciéncias isso possibilita entender ndo apenas os
processos tecnologicos envolvidos nessa monocultura, mas também os aspectos sociais, como
condi¢des de trabalhos e desigualdades, além dos assuntos cientificos que possibilitam um
debate humano em sala de aula.

“Expansdo e impactos da cana-de-acucar na regido norte de Goids’de Cunha (2021),
esse estudo mostra como a cana-de-agucar altera os espagos territoriais e as relacdes de
trabalho. Em sala de aula, isso possibilita a discussao de questdes de producao e energia da
cana e também os meios de sustentabilidade que podem ser feitos nessas comunidades. Assim
como o enfoque da educagdo CTS que pode mostrar a relagdo entre ambiente e sociedade.

A tabela que se segue resulta da pesquisa de Caumo et al. (2012), que examina a
colheita manual da cana em relagdo ao género numa cidade do interior de Sao Paulo. As
autoras revelam nesse estudo que os empregados mais produtivos geralmente sdo mais novos,
tém mais instrugdo e trabalham ha menos tempo, ao passo que os menos produtivos sdo mais
velhos, menos escolarizados e mais experientes. A pesquisa igualmente aponta contrastes
consideraveis entre os géneros nesses aspectos, evidenciando que a idade exerce influéncia
diferente na produgdo masculina, enquanto a vivéncia impacta a feminina.

Tabela 1: Caracteristicas individuais dos trabalhadores de maior e menor

produtividade inseridos no corte manual da cana-de-agticar segundo sexo.



Tabela 1 - Caracteristicas individuais dos trabalhadores de maior e menor
produtividade inseridos no corte manual da cana-de-aclcar segundo

SEX0.

Homens

Mulheres

500 metros/dia
Idade: 22 anos
Maior produtividade Estado civil: Solteiro
Raca/cor: Parda
Filhos: 0
Tempo de estudo: 7 anos
Origem: Tocantins

Trabalho na cana: 2 anos

300 metros/dia
Idade: 41 anos
Estado civil: Separada
Raca/cor: Branca
Filhos: 0
Tempo de estudo: 8 anos
Origem: Miranddpolis

Trabalho na cana: 10 anos

60 metros/dia
Idade: 49 anos
Estado civil: vidvo
Menor produtividade Raca/cor: Negro
Filhos: 1
Tempo de estudo: 0 anos
QOrigem: Alagoas

Trabalho na cana: 29 anos

150 metros/dia
Idade: 32 anos
Estado civil: Solteira
Raca/cor: Branca
Filhos: 0
Tempo de estudo: 4 anos
Origem: Miranddpolis

Trabalho na cana: 4 anos
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Fonte: (Caumo ef al, 2012, p. 191).

Os estudos reunidos nesta categoria convergem ao evidenciar que a cultura da
cana-de-agticar ¢ um fendmeno sociotécnico, em que técnicas agricolas, cadeias produtivas e
inovacdes tecnologicas se articulam a relagdes de trabalho marcadas por exploracao,
desigualdades e disputas territoriais. Ao enfatizarem a precarizagdo laboral, a reatualizacao de
formas de escravizagdo, a reconfiguragdo de identidades racializadas e os impactos
socioambientais da expansdo canavieira, esses trabalhos aproximam-se da perspectiva
CTS/CTSA, ao mostrar que ciéncia e tecnologia nunca sdo neutras, mas atravessadas por
interesses econdomicos e estruturas de poder. Nesse sentido, as ideias convergem com as de
Santos e Auler (2011), que apoiam um ensino de Ciéncias focado na andlise das ligacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Acompanham também Fraser (2022), ao demonstrarem de
que forma o capitalismo remodela as desigualdades de distribui¢do e de aceitagdo no cendrio
do cultivo da cana.

Categoria 2: cotidiano e sala de aula

Em “cana-de-acgtcar no Brasil” Medeiros (2024), mostra a possibilidade no ensino de
Ciéncias poder conectar o saber cientifico ao cotidiano dos alunos, promovendo a integracao

de conteudos historicos, sociais, ambientais e tecnologicos que refletem a realidade brasileira.
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“No mundo da cana-de-agucar com o lapis na mao: Trajetorias escolares na Usina de
Acgucar Bom Jesus (Cabo de Santo Agostinho/PE — 1990)” de Silva (2023), esse estudo ao
trazer as falas de criangas que trabalham no meio sucroalcooleiro, possibilita em sala de aula a
discussao e a problematizacdo das desigualdades, trabalho infantil com as relacoes de poder
envolvidades no setor da cana. Fortalecendo a relagdo CTS em sala a partir dessa relagcdo de
trabalho em campo.

“Abordagem CTS/CTSA no ensino de ciéncias da natureza: um mddulo didatico para
o estudo de energia” de Silva (2022), no ensino de ciéncias este estudo proporciona a
discussdo com os estudantes sobre a expansao e modernizacao da cana no século XXI, os
quais perpetuam nos dias atuais a precarizagdo de trabalho, acidentes e situagdes andloga a
escravidao, essa dinamica alinha a abordagem CTS, j4 que os conteudos de ciencias sao
estudados juntos com as questdes éticas e de justica social.

“As questdes sociocientificas sobre a cana-de-agicar como tema para o Ensino de
Ciéncias como justica social” de Gomes e Lopes (2025), mostram quando os professores
trabalham QSC e Educacdo CTSA com a cana de aglcar em sala, podem compreender o
carater politico das QSC e como ela tem potencial para formar alunos criticos combatendo
discursos negacionistas por exemplo, reconhecendo também esse tema no Brasil e América
Latina permitem a junc¢ao de conteudos cientificos com a justica social.

Diante das investigacdes como as de Lizete Carvalho (2012) e dos pesquisadores
Santos e Auler (2011) destacam que a formacao de professores para uma educacao CTS
centrada em questdes sociocientificas ¢ determinante para o sucesso dessas praticas no ensino
de ciéncias. Esses autores indicam que o dialogo interdisciplinar e a problematizacdo do
contexto social ¢ ambiental da cultura da cana-de-agucar favorecem o desenvolvimento de
atitudes criticas e a compreensao das complexas inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, ampliando a capacidade dos estudantes de atuarem como cidaddos conscientes e
responsaveis.

Categoria 3: sustentabilidade

Em “A evolugdo e caracterizagdo da atividade canavieira em paises selecionados da
América Latina” de Maiante (2011), evidencia que o panorama ¢ importante para o ensino de
Ciéncias, porque permite discutir temas atuais como sustentabilidade, impactos ambientais,
biotecnologia e politicas publicas, promovendo a compreensdo critica sobre a produgdao
agricola e seus reflexos sociais € econdmicos.

“Avaliacdo de impactos ambientais de diferentes sistemas de produgdo de

cana-de-agtcar: convencional e conservacionista.” de Barrantes (2015), no ensino de
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ciéncias, também permite a discussdo com os alunos sobre as diferentes formas de manejo da
cana, a fim de mostrar formas mais sustentaveis sem o uso de agrotoxicos nessa cultura,
podendo reduzir os impactos ambientais e melhorar a qualidade de vida da comunidade, o que
favorece uma abordagem CTS.

“A cana-de-agucar permeando pelo centro de memoria do instituto bioldgico” de
D’Agostini et al. (2009), permite a problematiza¢do do meio da cultura da cana, com base nas
evidéncias do uso de pesticidas e praticas degradantes nessa plantagao que prejudicam o solo,
a dgua, a biodiversidade e a saude, em sala de aula pode apresentar alternativas bioldgicas e
uma visao critica sobre sustentabilidade.

“Expansao e impactos da cana-de-agucar na regido norte de Goias” de Canabarro et
al. (2023), em sala, permite trabalhar as questdes da cana que envolvam politicas publicas,
impactos ambientais e desigualdades entre paises, além dos contetidos técnicos de energia.
Fornece as diferentes praticas de produgdo da Argentina, Brasil, Coldmbia e Guatemala, que
possuem problemas ambientais em comum.

“Expansao e impactos da cana-de-actcar na regido norte de Goias’ de Ulrich (2023),
no ensino de ciéncias o proprio uso da palavra “sustentabilidade” no agronegécio da cana
pode ser usada como uma problematizacdo inicial com os alunos, gerando debates e
controvérsias relacionadas a esse termo. Evidenciando as tensdes nas empresas com a
conservagao ambiental, abrindo espago para analisar quem se beneficia desse termo
sustentavel e quem sdo afetados por ela.

No relatério intitulado “SP — Cultivo da cana-de-aglicar segue sendo prejudicial a
saude e a vida dos trabalhadores” de (Mapa de conflitos Fiocruz), possibilita no ensino em
ciéncias conectar conteudos sobre solo, atmosfera, agua, satde e os impactos relacionados a
monocultura da cana. Trabalhando esses dados dentro de sala, o enfoque CTS favorece a
discussdo das queimadas, o uso de agrotdxicos, doencas e acidentes nesse meio.

A cultura da cana-de-agucar no Brasil possui uma longa trajetéria marcada por
impactos ambientais, sociais € econOmicos complexos que demandam analises
interdisciplinares ancoradas na perspectiva CTS. Estudos indicam que a expansdo dessa
cultura tem contribuido para a degrada¢do ambiental, como destacado por Borges et al. (2020)
e Kitada et al. (2010), que mostram os efeitos da queima da cana na qualidade do ar e nos
ecossistemas locais, agravando problemas como a poluicao e o desequilibrio microbioldgico
do solo (Evangelista et al., 2013). Além disso, o cultivo intensivo afeta a biodiversidade e esta

diretamente implicado no desmatamento, conforme alerta o Greenpeace (2023).
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Com relagdo a questdo da destrui¢do de pragas especialmente com referéncia as
figuras de Diatraea saccharalis (Bortoli et al., 2005) e Sphenophorus levis (Casteliani, 2019)
destaca o papel do manejo integrado e a criagdo de tecnologias agricolas que mitigam o uso
indiscriminado de pesticidas, um tema que também esta conectado a discussao dos efeitos dos
agrotoxicos no Brasil (Sousa; Gorri, 2019). Assim, a interacdo de diferentes contextos
socioambientais, economicos e educacionais sobre a cana-de-agiicar aponta para a
necessidade de métodos educacionais que promovam o pensamento critico e a educacao
civica, mostrando que Ciéncia, Tecnologia e Sociedade estdo inter-relacionadas no processo
de compreensao e transformacgao da producao brasileira.

Silveira Castro et al. (2020) também destacam os impactos ambientais e
microbiologicos associados a cultura, que podem ser integrados na discussao das dimensdes
socioambientais do CTS. Fontanetti ¢ Bueno (2017), Silva et al. (2021) aprofundam a analise
dos impactos socioecondmicos e ambientais do setor, promovendo reflexdo critica sobre
sustentabilidade e responsabilidade social empresarial. Além disso, Moraes et al. (2013)
apresenta dados sobre as condic¢des laborais e socioecondmicas dos trabalhadores, ampliando
a compreensao dos dilemas sociais vinculados a produc¢do da cana-de-acucar. Por fim,
Santana, Terra e Leite (2017) demonstram a aplicabilidade do enfoque CTS para construir
intervengdes pedagogicas que relacionam ciéncia, tecnologia e sociedade a partir da produgao
do agucar, favorecendo a formagao critica dos estudantes diante dos dilemas socioambientais
contemporaneos.

Categoria 4: historia e colonialidade

Em “Historia e produtos da cana-de-agiicar: um breve relato” de Santana et al.
(2015), em sala de aula pode ser aplicado como um tema junto as sequéncias CTS/CTSA,
nele apresenta diversos produtos derivados da cana, no qual os alunos poderao relacionar os
processos cientificos, & formac¢do historica no Brasil, o consumo de aglicar e etanol e suas
relagdes com a saude, ambiente e desenvolvimento.

Em “A trajetéria da cana-de-agiicar no Brasil perspectivas geografica, historica e
ambiental” de Rodrigues e Ross (2020), no ensino em ciéncias, os estudantes podem refletir
sobre a monocultura, sustentabilidade, recursos naturais, impactos e justica social,
desenvolvendo pensamento critico e consciéncia socioambiental.

“A economia agucareira ¢ o processo de exploracao desde o Brasil-Colonia™ Oliveira
Shimada (2013), mostra como a monocultura da cana-de-ag¢tcar foi moldada por processos

historicos de exploragdo, produgdo e avangos tecnologicos, inseridos em dinamicas politicas e
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econdmicas que afetam o meio ambiente e as condi¢des sociais, permitindo uma abordagem
critica e interdisciplinar no ensino.

“A importancia da plantation agucareira no Brasil colonial” de Silva (2019), no
ensino de ciéncias esse trabalho permite contextualizar a historia do Brasil colonia com os
contetdos cientificos, por exemplo como eram os engenhos, 0s processos tecnologicos, a
exploragdo de mao de obra e escravidao, assim os alunos poderdo entender os processos de
violéncia e desigualdade além dos processos comerciais do pais.

O estudo de Vieira (2012), intitulado ““As Ilhas e a expansdo da cultura e tecnologia da
cana-de-agucar no Atlantico nos séculos XV a XIX”, pode ser usado em sala com o enfoque
CTS, através de discussdo e reflexdo critica dos aspectos sociais, tecnologicos e ambientais
relacionados a essa monocultura.

No livro intitulado “O trafico de escravos para a América Latina: um balango
historiografico” de Andrews e De La Fuente (2018), auxiliard numa discussao a partir da
qualos alunos verao que a ciéncia ndo € neutra e sim discutir a histéria e suas desigualdades
que marcam o Brasil e a America Latina, como a escravidao, relacdes raciais € organizagao
politica.

Os artigos que compdem a se¢do sobre "historia e colonialidade" lancam luz sobre a
profunda conexdo entre a cultura canavieira e a trajetoria historica do Brasil e da América
Latina. Essa historia ¢ indelévelmente marcada pela escravidao, pelo sistema de plantation e
pela apropriagdo forgada de terras e pela subjugagdao dos povos colonizados. Esses estudos,
mostram que a propaga¢do da cana uniu tecnologia, negocios e conhecimento cientifico a
estrutura colonial e racista, resultando em desigualdades que ainda persistem nos dias atuais.
Césaire (2010; 2020) e Fanon (2008), abordam a colonialidade como um projeto de
desumanizagdo e racializacdo, bem como pelas ideias de Freire (2021), que defende um
ensino de Ciéncias que estimule a analise critica dessas relagdes de opressao ainda presentes,
eles nos convidam a refletir.

Categoria 5: aspectos raciais e pos aboli¢do

Em “Da constru¢do dos engenhos de cana-de-agicar a espacialidade negra:
geografizando sobre o Crato-CE” de Silva et al. (2024), esse estudo traz uma opg¢do de
trabalhar a tematica cana-de-acucar relacionada aos conteudos cientificos com historia, cultura
afro-brasileira e critica ao escravismo. Os alunos conseguirdo entender que nos processos de
engenhos concentravam-se saberes africanos, mas que foi marcado por violéncia e resisténcia.

“Historia - O destino dos negros ap6s a Aboli¢do” de Ipea (2011), o texto pode ser

usado no ensino em ciéncias, pois mostra que a ciéncia e tecnologia se expandem em uma
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sociedade marcada pelo racismo estrutural, possibilitando o debate e problematizagao sobre a
“superioridade branca” que ¢ construida e a marginalizagdo dos escravizados, com isso,
proporcionando uma educac¢ao antirracista.

“Libertos, mas ndo livres: a exclusdo social dos ex escravizados no Brasil
pos-abolicdo” de Gaeta Aleixo (2025), analisando a trajetoria histérica da cana-de-acucar ¢
possivel também oferecer uma base para uma educagao antirracista no ensino de ciéncias,
problematizando as questdes da neutralidade da ciéncia, incluindo o aspectos de justiga racial,
democracia e direitos humanos.

“Resisténcia negra e pos-abolicdo no Brasil” de Conceigao et al. (2019), mostra que o
racismo estrutural foi construido com a marginalizagdo da populacio negra, discutir isso no
ensino de ciéncias ¢ fundamental, pois as relagdes de ciéncia e tecnologia se relacionam
diretamente com esse processo de desigualdades imposto pela sociedade.

“Escraviddo no Periodo Colonial: a vida dos negros nos engenhos de acucar.” de
Moraes (2018), E possivel problematizar a ciéncia e tecnologia através da abordagem CTS,
relacionando a historia dos engenhos de agucar as condigdes de vida e trabalho da populagdo
negra escravizada.

“A influéncia do trabalho escravo nos engenhos e nas fazendas de cana de agtcar no
estado de Mato Grosso no século (XVIII e XIX)” de Almeida e Oliveira (2019), permite a
discussdo das desigualdades que persistem nos dias atuais, mostrando que os contetidos
cientificos (energia, processos industriais, sistemas de produgdo), estao ligados a um processo
de exploragdo e opressao racial.

“O agucar amargo: Suor, sangue e lagrimas nos engenhos.” de Souza (2024), o artigo
mostra as condi¢des de vida e trabalho das pessoas escravizadas nos engenhos de agucar, isso
permite problematizar em sala de aula a ideia de que ciéncia e tecnologia ndo sdo neutras,
usando a histdria da cana para discutir relagdes entre conhecimento técnico, exploracdo do
trabalho, raca, classe e direitos humanos em uma perspectiva CTS antirracista.

A noticia “Por que a cadeia produtiva da cana-de-agtcar ¢ a que mais escraviza
pessoas no Brasil?” (Brasil de fato, 2023), esse texto ¢ fundamental para o ensino de ciéncias,
pois ajuda a formar uma visdo critica sobre ciéncia, tecnologia e sociedade, incentivando a
consciéncia social.

O aprofundamento das desigualdades de género, raca e classe exige valorizar
producdes brasileiras essenciais para compreender essas dindmicas. Lélia Gonzalez (2020),
em “Por um feminismo afro-latino-americano”, destaca a articula¢ao entre racismo e sexismo

e propde a “amefricanidade” como base para um feminismo plural, antirracista e decolonial,
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fundamental para desafiar o mito da democracia racial e promover novas praticas de
igualdade (Souza, 2024). Conceicdo Evaristo, em “Poncia Vicéncio” (2020), destaca a
escrevivéncia como forma de resisténcia e reconstrugdo identitaria frente ao racismo ¢ a
exclusdo social. Ja Carolina Maria de Jesus, com “Quarto de despejo” (1960), denuncia as
desigualdades vividas pelas mulheres negras nas periferias urbanas. Ambas ampliam a
discussdo educacional ao promover abordagens criticas, plurais e antirracistas sobre a cultura
da cana-de-acucar e o ensino de ciéncias no Brasil.

Categoria 6: mercado, bioeconomia e globalizagdo

O relatério comercial “South America Sugar Cane Market Report 2025 (Cognitive
Market Research ), ¢ um panorama importante para o ensino de Cié€ncias, porque permite
discutir temas atuais como sustentabilidade, impactos ambientais, biotecnologia e politicas
publicas, promovendo a compreensao critica sobre a producdo agricola e seus reflexos sociais
€ econdmicos.

“Uma Bioeconomia para a América Latina” Andrade et al. (2023), ao dialogar com
perspectivas criticas CTS, o texto amplia a analise ao questionar os sentidos e os impactos do
desenvolvimento promovido pela expansdao da cana, aprofundando o debate sobre justica
social, poder empresarial e os limites de modelos produtivos sustentdveis na América Latina.

Do ponto de vista econdomico, o setor sucroalcooleiro ¢ estratégico para a economia
brasileira, apresentando importante geracao de empregos e contribuicao para o PIB, como
ressaltam Moraes (2007) e Nocelli et al. (2017). Contudo, a concentragdo econdmica € as
desigualdades territoriais implicam desafios para a sustentabilidade, tema analisado também
por Rossetto ef al. (2022), que propdem praticas mais sustentaveis para a cadeia produtiva,
alinhando-se a estratégias de impacto reduzido e responsabilidade social empresarial descritas
por Lizarazo (2017).

Além disso, a perspectiva CTS possibilita discutir a dimensdo econdmica da cultura da
cana-de-agucar, destacando sua importincia estratégica para a economia brasileira, mas
também as desigualdades e os desafios para a sustentabilidade que este setor enfrenta. De
acordo com Moraes (2007), a cultura da cana-de-agucar desempenha um papel fundamental
no mercado de trabalho brasileiro, especialmente no sistema agroindustrial, gerando uma
grande quantidade de empregos ao longo do tempo. Entretanto, o autor ressalta que esse
mercado apresenta dindmicas complexas, marcadas por processos de modernizagdo e
mecanizacdo que impactam diretamente as condig¢des laborais, evidenciando a necessidade de
politicas publicas que garantam direitos e promovam a melhoria das condi¢des de trabalho

neste setor.
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De acordo com a Tabela 2 apresentada por Moraes (2007), em 2005 o setor
agroindustrial da cana-de-agucar no Brasil empregava 982.604 trabalhadores, com maior
concentragdo no Centro-Sul (63%) e no Norte-Nordeste (37%). A maioria tinha baixa
escolaridade: 13,2% eram analfabetos e 54,2% tinham até a 4® série incompleta. Apenas
11,4% possuiam ensino médio completo, evidenciando o desafio da qualificacdo da mao de

obra, especialmente nas regides Norte-Nordeste.

Tabela 2: Numero de trabalhadores dos setores de cana-de-agucar, agucar e alcool

para as regides do Brasil, por grau de instrugdo e faixa etdria - 2005.

TABELA 3 - NUMERQ DE TRABALHADORES DOS SETORES DE CANA-DE-
ACUCAR, ACUCAR E ALCOOL PARA AS REGIOES DO BRASIL,
POR GRAU DE INSTRUCAQ E FAIXA ETARIA - 2005
Birasil Morte-Nordeste Cantro-Sul

Nimero de Empregados 982.604 J64.443 §18.161
Grupos de idade Cang  Agucar  Alcool Cana Achcar  Alcool
Alg 17 anos*® 1514 2 ] 14 668 302 80
18224 anos 246.299 23.755 60,187 B.B46 79.929 50.790 22792
25229 anos 181272 18,687 47.083 B.606 61.209 39272 18.405
30 238 anos 280.267 28,264 65,400 9,029 B9.343 59.641 28,590
40 & 49 anos 174.458 18.409 Rt 5.215 54 524 39.126 17.855
50264 ancs 83.695 10.732 19.227 2058 26.31 17.030 B8.327
65 anos ou mais 5.097 424 755 61 2,080 1.292 485
Ignorado 2 2 0 0 0 0 0
Total 982.604 | 100.494 232120 31.829 14174 207,453 96.534
Educagao
Analtabeto 111.516 29467 57.764 2.348 13.569 4.832 353
43géne incompleta 345652 47993 109.345 12908 95248 55.773 23.785
42 série completa 184.290 9.530 21.040 9578 79.152 45172 19.818
£ périe incompleta 142.100 7.169 19.478 2632 62181 075 16,565
B série completa T0.749 1.947 7.180 1.638 30.876 18.733 10.365
2 grau incompleto 38.91 1,697 5,548 78 12676 12411 5851
2* grau completo 71.537 2216 8.920 1437 16.504 2B.743 13.717
Superior incompleto 5.518 143 572 123 1.465 2.195 1.020
Superior completo 12,33 332 1.663 437 2503 5519 1877
Total 982.604 | 100.494 232120 31829 M4.174 207.453 96.534

Fonre: Ministério do Trabalho ¢ Emprego - R ALS, 2005,

* A 17 faixa etdria disponivel pelos registros da R ALS em 2005 ¢ “até 17 anos™,

Fonte: (Moraes, 2007, p. 892).

A Tabela 3 revela que, em 2005, Sdo Paulo liderava em nimero de empregados e
remunera¢cdo média no setor sucroalcooleiro, com 220.517 trabalhadores na cana-de-agtcar e
salario médio de R$ 759,47, acima da média nacional de R$ 647,22. Estados como
Pernambuco, Alagoas, Parana e Minas Gerais apresentaram salarios menores, evidenciando

desigualdades regionais na distribui¢do de empregos e remuneragdes no setor.

Tabela 3: Comparagdo entre o numero de empregos ¢ a remuneragdo média mensal

para os principais estados produtores - 2005.



TABELA 5 - COMPARACAO ENTRE O NUMERO DE EMPREGADOS E A RE-

MUNERACAOQ MEDIA MENSAL* PARA O8 PRINCIPAIS ESTADOS
PRODUTORES - 2005

Cana-de-Ag

car

Agiicar

Blcool

Total

Mimerp de Remuneragdo| Nimero de  Remuneragao

MNomero de  Remuneragdo

Nimero de  Remuneragao

empregados Média empregados Média empregados Média empregados Média
sP 220517 753,79 131.867 1.031,70 33149 BB698 3355313 850,30
FE 55.358 434,44 20.379 477 %6 1.210 875,08 146.972 454 84
AL 8702 380,86 110,345 514,28 10,744 477,74 138,791 503,09
PR 21.146 527,18 a2 56327 20.274 567 80 68.542 55347
MG 16.897 650,12 28.626 708,95 9,280 663,58 54.803 583,13
BR 414668 647,22 439,573 690,99 128.353 70620 982 604 674,52

* Valores correntes, em RS de 2005

Fonte: Elaborada a partir de dados da R ALS. Ministério do Trabalho ¢ Emprego, 2002,

Fonte: (Moraes, 2007, p. 895).
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A cana-de-agucar, embora represente um pouco menos da metade da area plantada

globalmente, tem seu destaque principalmente no Brasil, maior produtor mundial de agtcar e

segundo maior produtor de etanol, com expansdo também em paises como Argentina,

Colombia, Peru e na América Central.

Tabela 4: Area plantada cultivos flexiveis na América Latina (ha x 10.000).

Tabela 1. Area plantada cultivos flexiveis na América Latina

(ha x 10.000)

Cultive/A M undo América Central América do Sul Caribe
ANUVOIARS o005 | 2000 | 2014 | 2005 | 2000 | 2014 | 2005 | 2000 | 2014 | 2005 | 2000 | 2014
Soja 9257 | 10285 | 11755 1 17 23| a023| 4618 5568
Cana-de-agticar] 1071 | 2375 | 2712 2 125 139 703 | ro24| L8l 68 58 64
Palma azeiteira| | .0, | 15| 1870 18 26 38 42 57 76 1 2 2
fruto

Fonte: (Lizarazo, 2017).

A producdo de cana-de-acicar na América do Sul envolve a analise de receita,

participacdo de mercado e os principais tipos de uso em paises como Brasil, Argentina,

Colombia, Peru e Chile. O relatorio avalia riscos regulatorios, tendéncias histdricas e

projecdes de mercado, abordando fatores como lucro, precos, oferta e sustentabilidade, e

oferece um panorama sintético sobre os desafios e perspectivas do setor regional.
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Tabela 5: Participagdo de mercado da cana-de-agucar na América do Sul (%) por pais

(2021-2023).

Participacio de mercado da cana-de-acticar na América do Sul (%) por pais (2021-2033)

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
@ Brzzil @ Argentina ([il) Colombia () Peru ([l Chile ([l Rest of South America

Fonte: (Cognitive Market Research 2024).

Os artigos agrupados nesta categoria abordam a cultura da cana-de-agucar em relagdo
a sua inser¢do nas cadeias produtivas globalizadas, enfatizando sua relevancia estratégica para
a economia, sua centralidade nos mercados de acucar e etanol, além das promessas ligadas a
bioeconomia e a sustentabilidade. Em geral, esses estudos mostram que as narrativas de
modernizagdo, competitividade e "economia verde" coexistem com grandes desigualdades
regionais, precarizacdo do trabalho e efeitos socioambientais. Isso refor¢a a necessidade,
destacada pela perspectiva CTS/CTSA e por autoras como Fraser (2022), de examinar
criticamente como o capitalismo reestrutura a distribui¢do de riquezas e reconhecimentos no
ambito do agronegodcio canavieiro, questionando a aparente neutralidade da ciéncia e da
tecnologia nesse processo.

Categoria 7: Conflitos e justica socioambiental

“Herancga colonial, institui¢des & desenvolvimento: um estudo sobre a desigualdade
entre os municipios brasileiros” de Naritomi (2007), permite a problematizagdo dos meios de
tecnologia e justica social, isso promove um ensino critico, que conecta histdria, ciéncia e
sustentabilidade, permitindo com que os estudantes desenvolvam uma visdao ampla das
consequéncias das intervencdes humanas na natureza.

A reportagem ““Terra e Poder: A Violéncia Estrutural do Campo Brasileiro” de Rede
de Estudos Rurais (2025), esse texto permite discutir e problematizar através da abordagem
CTS a producao agricola da cultura da cana-de-aguicar, que esta ligada a concentragao
fundiéria, aos conflitos por terra, ao uso de agrotdxicos, & contaminagdo de solos e dguas e as

diferentes formas de violéncia que atingem trabalhadores rurais, indigenas e quilombolas.
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No ambito social e trabalhista, as pesquisas de Amorim (2008) e Caumo et al. (2012)
evidenciam as condicdes historicas e atuais dos trabalhadores da cana, muito marcadas por
desigualdades de género, precarizagdo e exploragdao, o que reforca a discussao de justica
social proposta por autores como Fraser (2022). A insercdo da perspectiva CTS no ensino,
destacada por Souza (2012) e Carvalho (2012), contribui para problematizar essas questdes,
aproximando o conhecimento cientifico das realidades sociopoliticas, ¢ assim promover uma
educacao mais critica e contextualizada.

O grafico abaixo apresenta o numero total de trabalhadores resgatados por ano do
trabalho analogo ao escravo, mostrando um aumento expressivo a partir de 2000, coincidindo
com a expansdo das atividades no Brasil e intensificando-se durante a crise financeira de
2007-2008. A maior parte desses trabalhadores resgatados estava concentrada na etapa
agricola da producdo, especialmente no cultivo da cana-de-agucar (7.825 resgatados), seguido

pela fabricacdo de alcool (2.491) e acticar em bruto (990).

Grafico 1: Numero total de trabalhadores resgatados em condi¢do andloga a escrava

no setor sucroenergético, entre 1996 e 2021.

Gréfico 1- Numero total de trabalhadores resgatados em condicio andloga 4 escrava no setor
sucroenergético, entre 1996 e 2021
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Fonte: RADAR SIT, 2024. Org. da autora.

Fonte: (Silva, 2025, p.223).

Os documentos classificados nessa categoria revelam que o cultivo da cana-de-agucar
ocorre em um cendrio de desigualdade enraizada, posse de terra concentrada e formas de
violéncia sistémicas que impactam significativamente trabalhadores do campo, comunidades
negras, povos originarios ¢ quilombolas. Em geral, demonstram que o progresso associado ao
setor sucroalcooleiro depende de instituicdes e modelos econdmicos que criam e perpetuam

situacdes de injustica, o que estd de acordo com Fraser (2022) ao destacar a conexdo entre
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desigualdades na distribuicdo de recursos e no reconhecimento social, bem como com a
abordagem CTS, que promove um ensino de Ciéncias engajado com a analise critica das

interacdes entre ciéncia, tecnologia, poder e vulnerabilidade socioambiental.

7. ANALISE E INTERPRETACAO CRITICA DO DOSSIE

\

Este capitulo dedica-se a andlise e interpretagdo critica do dossi€ referente a
cana-de-agiicar no Brasil e na América Latina, sob o recorte tedrico-metodoldgico da
abordagem CTS . Por meio da revisdo e discussdo dos principais artigos selecionados, livros
académicos, dissertagcdes, relatorios institucionais, relatorio de mercado/setorial, textos
jornalisticos/reportagens, noticias, trabalhos de conclusdo de curso e monografias busca-se
evidenciar as dimensdes historicas, econOmicas, socioculturais e ambientais inerentes a
atividade canavieira, ressaltando as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e os contextos
sociais nos quais esta se insere. A presente reflexdo critica objetiva, portanto, articular os
saberes cientificos com as condi¢des e contradigdes sociopoliticas, reconhecendo a relevancia
do tema para a compreensdo ampliada das dinamicas produtivas e suas implicagdes
educacionais.

Alberto Vieira (2007) analisa a expansao da cultura e tecnologia da cana-de-actcar nas
ilhas atlanticas portuguesas entre os séculos XV e XIX, destacando a Madeira, Agores, Cabo
Verde e Sao Tomé como centros pioneiros que influenciaram o desenvolvimento agricola e
industrial da planta. A produgdo agucareira teve inicio na Madeira, importando mudas e
técnicas da Sicilia, transformando-se ali no maior polo mundial de actcar até o século XVI.
Essas ilhas funcionaram como modelo para o sistema de plantation, posteriormente difundido
nas colonias americanas, como o Brasil. A expansdo esteve marcada pelo uso intensivo da
mao de obra escrava e desempenhou papel estratégico no comércio atlantico e na
consolidagdo do sistema escravista.

A historia da cana-de-agicar no Brasil, conforme Rodrigues ¢ Ross (2020), destaca
sua importancia central na formagao econdmica, social e ambiental do pais. Desde a chegada
ao Brasil no inicio do século XVI, trazida por portugueses, a cana foi cultivada inicialmente
na capitania de Pernambuco, com os primeiros engenhos surgindo por volta de 1535. Essa
cultura marcou o chamado ciclo do agucar, que perdurou até os séculos XVII e XVIII,
consolidando-se como a principal atividade econdmica, especialmente na Regido Nordeste,
com destaque para Pernambuco e Bahia. A expansdo da cultura esteve associada ao uso

intensivo de trabalho escravo africano e ao desenvolvimento de tecnologias de producao, que



53

transformaram o Brasil em um dos maiores exportadores mundiais de agucar. Além do
impacto econdmico, o cultivo da cana também influenciou profundamente o desenvolvimento
social e o padrao territorial.

Durante o intervalo entre 1500 e 1822, o Brasil permaneceu como coldnia portuguesa.
Nesse periodo, a atuacdo de Portugal, marcada por uma exploragdo econdmica evidente,
manifestou-se no territério brasileiro com variadas formas e intensidades. Essa presenca
diversa dependia dos interesses europeus sobre certos recursos, do tipo de atividade
econdmica gerada pela extragcdo desses recursos, além da possibilidade de manter um controle
efetivo sobre essas atividades, levando em conta a extensdo geografica do pais (Naritomi,
2007). Essa dinamica historica ¢ importante para a educagdo em ciéncias, pois ajuda a
compreender como a exploragdo colonial influenciou o uso dos recursos naturais e seus
impactos socioambientais.

O ciclo da cana-de-actcar foi sustentado por uma economia baseada no sistema de
plantation, caracterizado por grandes latifindios monocultores e trabalho escravo. Nessa
estrutura, a concentracdo dos recursos econdmicos € do poder politico era muito intensa. Os
engenhos de agucar demandavam investimentos elevados para sua implantagdo, com as terras
sendo concedidas principalmente a pessoas ligadas a coroa portuguesa ou aos capitdes
donatarios, que possuiam recursos para ocupar ¢ explorar essas areas. Além disso, o sucesso
do ciclo acucareiro esteve diretamente ligado a utilizagdo da mao de obra escrava africana,
que garantiu a for¢a necessaria para a producao em larga escala. Enquanto os senhores de
engenho possuiam grande poder e influéncia local, a maioria dos escravos permanecia sem
qualquer poder econdmico, politico ou reconhecimento social (Naritomi, 2007). As marcas
deixadas pelo sistema escravista ainda influenciam a sociedade brasileira hoje,
manifestando-se nas persistentes desigualdades socioecondmicas, no racismo estrutural € na
exclusdo social de descendentes de pessoas escravizadas.

No Brasil colonial, o ciclo econémico girava fundamentalmente em torno do cultivo
da cana-de-acucar, sustentando-se na exploracdo intensa da mao de obra escravizada.
Destaca-se que o aglcar representou a primeira grande riqueza produzida no pais, sustentando
uma economia monocultora voltada para a exportagdo principalmente para a Europa, sob o
controle da Coroa Portuguesa e o sistema do pacto colonial. Segundo Oliveira Shimada
(2023), o artigo expde as duras condi¢Oes enfrentadas pelos trabalhadores escravizados,
trazidos da Africa em navios negreiros, ¢ como o sistema de grandes latifindios e engenhos

consolidou uma estrutura social e econdmica baseada na exploragdo intensa e desigual. Essa
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economia agucareira moldou a sociedade colonial brasileira e teve impactos duradouros na
organizac¢do economica e social do Brasil (Oliveira Shimada, 2013).

Silva (2019) analisa a importancia da plantation agucareira no Brasil colonial,
evidenciando sua posi¢do central na organiza¢do econdmica e social da coldnia entre os
séculos XVI e XVIIIL. O estudo ressalta que esse modelo de grandes propriedades dedicadas
exclusivamente ao cultivo da cana-de-agucar e a exportagdo de agucar para a Europa
baseava-se na exploragdo da mao de obra escravizada, sobretudo africana, e consolidava uma
estrutura social marcada pela concentracdo fundiaria e pelo poder dos senhores de engenho,
configurando uma aristocracia rural dominante. Além de sua relevancia econdmica, Silva
(2019) destaca o papel da plantation no processo de colonizagdo, especialmente no Nordeste,
onde as condigOes climaticas favoreciam essa atividade. Assim, dando continuidade ¢
afirmacdo da historia da cana no Brasil, esse trabalho oferece uma analise abrangente das
dimensdes fisica, econdmica e cultural da plantation, seu impacto no comércio mundial e os
fatores que contribuiram para seu declinio.

A producao de cana-de-agucar na América Latina apresenta uma trajetdria marcada
por importantes transformacgdes historicas e configuragdes contemporaneas, especialmente
nos paises Argentina, Brasil e México. Neste contexto, Maiante (2011) investiga
detalhadamente as semelhancas e diferengas no desenvolvimento da agroindustria agucareira,
destacando o papel central que essa atividade desempenha na economia regional.
Evidenciando que entre os anos de 1880 e 1980, ocorreram mudangas estruturais profundas na
producdo, enquanto a partir da década de 1990, fatores como a desregulamentacdo setorial e
as novas dindmicas econOmicas regionais passaram a condicionar o setor. Ademais, o trabalho
apresenta uma analise comparativa sobre produtividade, exportacdes e participagao
econdmica, situando o Brasil como lider na producao, seguido pelo México e pela Argentina
(Maiante, 2011).

A diversidade de produtos obtidos a partir desse cultivo, como agucar, alcool, melago
e outros subprodutos, reflete ndo apenas os processos técnicos e produtivos, mas também
aspectos culturais que permeiam essa cadeia produtiva. Essa evolugdo destaca a relevancia
historica e contemporanea da cana-de-acUcar, evidenciando seus impactos profundos no
crescimento ¢ na dindmica das regides brasileiras e na economia nacional como um todo.
Entretanto, o crescimento dos setores agroindustriais de alimentos e combustiveis,
impulsionados pelo aumento populacional e pela preocupacao ambiental, resulta na geragao
de grandes volumes de residuos sem tratamento adequado, que prejudicam a saude publica e o

meio ambiente (Santana et al. 2015).
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No livro "Estudos afro-latino-americanos: uma introdu¢ao" (Andrews; De La Fuente,
2018), a escraviddao ¢ abordada como elemento central na formagdo socioecondmica da
América Latina, especialmente no contexto da producao de cana-de-agucar. O livro destaca a
profunda interliga¢do entre o trafico de escravos africanos e o desenvolvimento da industria
acucareira, evidenciando como os escravizados foram fundamentais para a sustentacdo dos
engenhos e para o enriquecimento das elites coloniais. Além disso, a obra analisa as
consequéncias sociais e culturais desse sistema, mostrando o legado da escravidao nas

estruturas raciais e desigualdades que persistem até hoje na regido:

Destaco, nesta apresentacdo, quatro questdes que s3o cruciais para o entendimento
desta confluéncia de fatores que conecta o Brasil a América Latina e que nos permite
falar de um campo de estudos afro-latino-americanos: escraviddo, interpretacdo das
relagdes raciais, desigualdades raciais e organizagdo politica. Esses quatro pontos ndo
esgotam as proximidades e conexdes, mas sdo pontos que estdo interligados.
(Andrews; De La Fuente, 2018, p. 12).

O estudo "Da construgdo dos engenhos de cana-de-agucar a espacialidade negra:
geografizando sobre o Crato-CE" de Silva et al. (2024) ainda em desenvolvimento identificou
que analisar os engenhos como detentores de uma esséncia cultural africana contribui para
compreender o papel dessa populagdao na formagao do espago geografico do Crato, Ceard. O
escravismo criminoso possibilitou a espacializagdo dos conhecimentos africanos e
afrodescendentes, formando um patriménio cultural material e imaterial essencial para
entender a geo-histéria e a atuagdo socioespacial da negritude. Nos engenhos de
cana-de-agucar, isso se manifesta no cultivo, arquitetura, produtos e divisdao do trabalho, todos
influenciados pelo saber africano. Logo, a presenga de africanos e seus descendentes moldou
tanto o meio rural quanto o urbano, buscando entender a espacialidade negra por meio da
catalogacdo desses engenhos. Essa abordagem destaca o protagonismo africano no contexto
do escravismo criminoso e suas manifestagoes culturais locais ( Silva et al. 2024).

Nos engenhos de acucar, a vida cotidiana dos negros escravizados era dura e
opressiva, uma rotina didria constante para eles, e trabalhavam por horas durante toda a
semana em condi¢coes de trabalho arduas e desumanizantes, sob vigilancia continua e
crueldade fisica ao seu lado. Esse fenomeno representava a busca de méxima produtividade
possivel na produgdo de agucar a custa dos direitos dos escravizados, que ndo poderiam ser
obtidos, ou pelo menos considerados dignos como pessoas. Mas os engenhos realizavam
trabalhos de todos os tipos, € ndo era apenas o cultivo da cana-de-agucar, refletindo as

relagdes de poder colonial em jogo. Os escravizados, portanto, também conseguiam reter
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alguns elementos da cultura africana que influenciaram a cultura brasileira em circunstancias
desafiadoras, através das quais essa experiéncia de escraviddo forma o cerne de muitas
praticas exploratdrias, bem como de resisténcia (Moraes, 2018).

Nas propriedades dedicadas ao cultivo da cana e a fabricag¢ao do agucar, o trabalho era
organizado principalmente em duas dreas: a lavoura, responsavel pelo plantio e colheita da
cana, ¢ o engenho, local onde ocorria o processamento para produ¢ao do agticar. Cada setor
envolvia tarefas especificas, técnicas proprias e condicdes frequentemente exaustivas e
arriscadas para os trabalhadores. As descrigdes historicas revelam a dura realidade dos
homens e mulheres escravizados, submetidos a jornadas de trabalho intensas e arriscadas,
especialmente nos setores da moenda, fornalhas e caldeiras. Essa exploragdo cruel,
documentada desde o século XVII, evidencia a face brutal do sistema escravista na produgao
agucareira, que perdurou até o século XIX e foi marcada por relagdes de poder violentas e
desumanas (Souza, 2023).

A escraviddo no Brasil foi estruturada com o objetivo claro de explorar
economicamente a mao de obra escrava, sobretudo das classes menos favorecidas,
instaurando um sistema de profunda opressao racial. Durante mais de trés séculos, grande
parte da riqueza produzida, consumida e exportada veio da intensa exploragdo do trabalho
escravo. Esse trabalho sustentou a extracdo de metais preciosos como ouro e diamantes, além
da producao de agucar, aguardente e outros bens essenciais tanto para o consumo interno das
fazendas quanto para as exportacdes da coroa portuguesa, que eram o principal foco da
colonizacdo no pais (Almeida; Oliveira, 2019). Ainda hoje, o combate as formas modernas de
trabalho andlogo a escraviddo ¢ crucial para garantir a dignidade e os direitos humanos no
Brasil.

A cadeia produtiva da cana-de-agucar no Brasil continua sendo uma das que mais
explora trabalhadores em condi¢des analogas a escraviddo, um problema que persiste desde o
periodo colonial e se agravou em 2022, quando 2.575 pessoas foram resgatadas em situacao
degradante, principalmente na colheita, capina e plantio manual. A terceirizacao do trabalho e
a crise socioecondmica decorrentes da pandemia de COVID-19 intensificaram essa
precarizagdo, afetando principalmente homens negros de regides pobres, com baixa
escolaridade e condigdes sanitarias precarias. O aliciamento de trabalhadores e a falta de
protecdo aumentam ainda mais essa vulnerabilidade, resultando em jornadas exaustivas e
exploracdo sistematica (Brasil de fato, 2023).

A abolicdo marginalizou ainda mais os anteriormente escravizados, que se tornaram

uma populagdo discriminada, muitas vezes excluida do mercado de trabalho e da sociedade. A
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ideologia racialista do periodo, moldada por europeus que acreditavam que a superioridade
racial branca era uma explicagdo cientifica, forneceu a ideologia sob a qual o racismo
estrutural foi ainda mais encorajado e até sustentado durante tempos liberais, justificando
desigualdades sociais e econdmicas extremas (IPEA, 2011). Esses individuos ndo estavam
sendo socializados porque ndo estavam sendo aprovadas politicas publicas para garantir o
acesso no pais a educacdo, trabalho e moradia digna. No entanto, essa marginalizagdo
agravada pelo racismo estrutural limitou suas oportunidades, relegando-os a ambientes
precarios, particularmente nas periferias urbanas. A liberdade formal ndo significou liberdade
real, reforcando assim desigualdades histéricas que continuam a desafiar o Brasil (Gaeta
Aleixo, 2025).

A historiografia da sociedade brasileira mostra que a ideologia dominante sempre
favoreceu a classe branca, ignorando e apagando as conquistas e a cultura negra. Embora haja
avangos no combate a desigualdade racial, a populagdo negra ainda vive marginalizada devido
ao racismo estrutural, historicamente silenciado para evitar politicas que melhorassem sua
situagdo. A aboli¢do da escraviddo resultou da resisténcia dos escravizados, como fugas e
revoltas, mas mesmo apos a liberdade formal, a dominagdo racial continuou, relegando os
negros a condigdes precarias e a competi¢do desigual com a imigragdo europeia favorecida
como meio de embranquecimento (Concei¢ao et al. 2019). O racismo estrutural se manifesta
nas dificuldades cotidianas, nas areas de educacdo, saude, moradia e lazer, exigindo politicas
publicas eficazes e a conscientizagdo critica da sociedade para superar as desigualdades
histéricas e promover a verdadeira inclusdo social.

A obra (Andrews; De La Fuente, 2018) enfatiza o papel dessas lutas na construgdo do
significado da libertacio negra e na formagdo da identidade e mobilizacao

afro-latino-americana contemporanea,

As estratégias de autoemancipacdo dos escravizados tém sido um lugar gerador para a
concepcdo do significado da libertagdo negra no pensamento afro-latino-americano.
Movimentos politicos e culturais negros do século XX, por exemplo, buscaram
inspiracdo na historia das fugas escravas e da resisténcia, como se reflete na
nomenclatura do grupo Quilombhoje, fundado em 1980 no Brasil, ¢ na organizagio
afro-colombiana Movimento Nacional Quilombola (Movimiento Nacional Cimarré6n),
fundado em 1982. Enfocamos nesta se¢do alguns temas-chave que emergem da
prolongada luta para abolir a escraviddo na América Latina, incluindo as dificuldades
de interpretar o registro histérico remanescente para rastrear as ideias politicas dos
escravizados, o impacto da revolu¢do haitiana, a influéncia de comunidades
quilombolas nas sociedades escravistas, e o relacionamento entre escravidio e
republicanismo (Andrews; De La Fuente, 2018, p. 227).
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Segundo Cortez (2013), na regido do Cariri Cearense entre 1850 e 1900, a mesticagem
e as condicdes de trabalho tanto de escravos quanto de trabalhadores livres contribuiram para
a constru¢do de uma identidade social particularmente marcada, conhecida como “cabra”.
Essa identidade refletia as complexas relacdes sociais e a resisténcia dos grupos
marginalizados, revelando como as categorias sociais e raciais foram moldadas e negociadas
dentro das dinamicas rurais e escravistas da época. Os trabalhadores do corte da cana
enfrentam a violacao constante de seus direitos trabalhistas e humanos, marcada por jornadas
exaustivas, condigdes precarias de saude e elevada mortalidade por excesso de esfor¢o. Essa
precarizagdo tem raizes historicas na exploracdo do corpo do trabalhador durante a escravidao
e permanece atualmente, mesmo com a modernizagdo das usinas € o controle rigoroso dos
empregadores. A resisténcia desses trabalhadores cresce, envolvendo diferentes atores sociais
e exigindo melhores condi¢des de trabalho e o reconhecimento dos direitos humanos no setor
( Moraes Silva, 2008).

No século XXI, o setor sucroenergético brasileiro tem passado por transformacoes
significativas, com expansdo territorial e inser¢do na dinamica de acumulagdo financeira
global. A analise dos dados oficiais da plataforma RADAR-SIT* revela que as condigdes de
trabalho nesse setor continuam precérias, evidenciadas pela persisténcia do trabalho andlogo
ao escravo, elevados indices de acidentes, afastamentos e Obitos relacionados ao ambiente
laboral. Esses desafios contemporaneos refletem a superexploragao histérica da mao de obra,
que, apesar de avancos tecnoldgicos € modernizacdo, ainda sofre com a precarizagdo ¢ a
violacao de direitos fundamentais (Silva, 2025).

Silva (2023) estuda as experiéncias de infancia e as trajetorias escolares de criancas
que viveram e estudaram no ambiente rural dos engenhos de agucar de Pernambuco no inicio
dos anos 1990. Elas foram criadas em um ambiente caracterizado pela cultura da
cana-de-aguicar em termos de exploracdo social do trabalho e controle do empregador sobre os
corpos e vidas dos trabalhadores e suas familias, explica o autor. Assim, apesar da pobreza e
desigualdade para as criangas, elas construiram suas vidas escolares cotidianas em tensao
entre escola, trabalho e o contexto socioecondmico da plantagdo de cana-de-agucar. Esta
pesquisa utiliza a narrativa oral como meio de revelar as estratégias de resisténcia e as
experiéncias particulares das infancias nesse cenario,evidenciando a complexidade das

relagdes sociais no espago da usina.

4 RADAR SIT. Painel de Informagdes e Estatisticas da Inspe¢io do Trabalho no Brasil. Disponivel em:
<https:/sit.trabalho.gov.br/radar/>. Acesso entre out e nov. 2024.
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A violéncia estrutural no campo brasileiro esta profundamente enraizada na historia da
colonizag¢do e na concentragdo fundidria que marca a sociedade rural do pais. Esse modelo
agrario, fundado em grandes latifindios e controlado por uma elite oligarquica, perpetua
desigualdades sociais, conflitos por terra e violéncias econdmicas que atingem trabalhadores
rurais, indigenas e quilombolas. No contexto da cultura da cana-de-agtcar, essas disputas por
terra e poder refletem as tensdes de um sistema que resiste a democratizagdo do acesso a terra
e a efetivacdo da reforma agraria, mantendo relacdes de exploracao e exclusdo social. A
auséncia de politicas publicas eficazes e o sucateamento de 6rgaos responsaveis pela reforma
agraria agravam a situacdo, tornando o campo um espaco de constantes conflitos e
resisténcias, onde a violéncia se manifesta ndo sO fisicamente, mas estruturalmente, na
manuten¢ao das desigualdades historicas (Rede de Estudos Rurais, 2025).

De acordo com o relatério da Cognitive Market Research (2024), o mercado de
cana-de-agucar da América Latina representa mais de 5% da receita global, estimada em USD
2.707,61 milhdes em 2024, com uma taxa de crescimento anual composta de 4,4% até 2031.
Devido aos avangos tecnoldgicos, ao aumento da escala de produgdo agricola e industrial e a
integragdo do comércio regional, o Brasil ¢ o principal produtor e exportador. O segmento de
produtos organicos reflete a valorizagdo das praticas sustentaveis e dos produtos naturais,
atraindo consumidores conscientes da saude e da ética, enquanto o etanol se consolida em
meio a crescente demanda global por acticar. No que diz respeito a tendéncias e precos, o
relatorio também destaca o impacto das politicas governamentais, inovagdes agricolas e
dindmicas comerciais, delineando oportunidades e desafios relacionados a volatilidade do
mercado, exigéncias regulatdrias e incentivos para a agricultura sustentavel, alinhando o
Brasil e a América do Sul com o contexto global do agronegocio (Cognitive Market Research,
2024).

A cana-de-acucar no Brasil tem uma histdria impressionante. Ela se estabeleceu como
protagonista de muitos ciclos econdmicos coloniais, come¢ando nos séculos XVI e XVII,
seguindo condi¢cdes ambientais favoraveis e o uso de mao de obra escravizada (Medeiros,
2024). Discute-se a importancia historica da cultura (cerca de 64,7 milhdes de hectares
adequados para o plantio e mais de 7 milhdes ja cultivados), os avancos tecnoldgicos, bem
como a posicdo estratégica do etanol na matriz energética do pais. Através de um processo de
integragdo das dinamicas econOmicas rurais e nacionais na formulacdo de politicas para o
setor, o autor consegue também abordar desafios regionais em vdarios estados, como

governanga e o papel das politicas publicas no setor. Também mostra as capacidades de
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industrializacdo da cana-de-actcar e como a producgdo de agtcar, etanol, alimentos e bebidas
ajuda a garantir a posi¢do do Brasil na cadeia global ligada ao setor.

Aguiar e Souza (2014) em seu estudo detalham os impactos regionais e produtivos da
expansao da cana-de-agucar nos oito maiores estados produtores do Brasil. Mostrando que o
crescimento foi marcado principalmente pela substituicdo de outras culturas, como arroz,
feijdo, milho, café, algoddo e laranja, resultando em maior concentragdo de terras e
especializacao agricola. Esses processos trouxeram uma diminui¢do da diversidade agricola
nas regides analisadas, impactando especialmente a produ¢do de alimentos e tornando a
agricultura mais vulnerdvel a oscilagdes de mercado. O artigo também aponta a
heterogeneidade das dinamicas produtivas entre os estados e discute as relagdes de trabalho
nas areas afetadas, abordando desafios sociais e econdmicos associados a expansdao da
monocultura da cana (Aguiar; Souza, 2014).

Acrescentando esse nosso percurso analitico, Andrade et al. (2023) critica a
bioeconomia latino-americana, destacando processos de apropriagdo capitalista, acumulagao
de valor e a influéncia dos grandes grupos empresariais sobre o setor da cana-de-acucar.
Examinando o papel das biotecnologias e os desafios impostos pela bioeconomia, dando
énfase em como essas dindmicas constantemente reproduzem desigualdades sociais e

economicas. Nesse sentido, o autor afirma:

De acordo com nossa analise, a0 mesmo tempo que a bioeconomia promete um
retorno do capitalismo a producado de bens e ao crescimento, ela se depara com limites
socioecologicos para a acumulacdo, os quais busca contornar se apropriando de
recursos naturais e de tipos de trabalho previamente exteriores ao mercado. Do ponto
de vista do trabalho, pode-se dizer que o trabalho intelectual ¢ condicdo para o
patenteamento, que por sua vez € uma ferramenta juridica que privatiza o
conhecimento social ou exclui seu uso por outros. E imprescindivel considerar de
maneira cuidadosa a perspectiva de geracdo de empregos futuros no escopo da
bioeconomia em territério latinoamericano, especialmente se considerarmos a
experiéncia européia e como a bioeconomia parece combinar formas distintas de
exploracdo do trabalho e extra¢ao de valor(Andrade, 2023, p. 59).

No norte de Goias, a indastria da cana-de-aglicar cresceu de maneira intensa
relacionado as plantagdes e a eficiéncia de produgdo, com a producao total. Com a receita
tendo aumento significativo entre 2010 e 2019 de uma perspectiva social e econdmica
(Cunha, 2021). Locais antes que eram cobertos por vegetagdo original, foram afetadas por
essa expansao territorial, transformando a zona rural, diante do uso dos recursos naturais e
modifica¢des nas formas de produgdo. Mesmo impulsionando a economia e criar lugares de

trabalho, esse crescimento trouxe junto problemas ambientais e sociais, como por exemplo o
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uso intensivo das terras, alteragdes nas relacdes de trabalho e ainda uma urgéncia quanto as
acdes governamentais que precisam responder as necessidades locais de justica social e
ambiental.

Expandindo a andlise para além do ambito regional, o estudo de Canabarro et al
(2023) oferece uma comparagdo global sobre a sustentabilidade da producgdo de etanol e
biodiesel na Argentina, Brasil, Colombia e Guatemala. O texto examina aspectos
fundamentais como as diretrizes energéticas, os indicadores socioambientais e os desafios
mundiais ligados a mudanca no setor de energia, mostrando que, embora cada na¢do tenha
suas proprias caracteristicas na forma como produz, todas enfrentam dificuldades parecidas
em relagdo ao controle ambiental, a inclusdo das questdes sociais e a necessidade de novas
tecnologias para assegurar progressos verdadeiros em sustentabilidade. Assim, o cenario
internacional apresentado pelo autor destaca a importincia da unido entre estratégias de
produgdo, leis e politicas governamentais, incentivando o setor a lidar com os desafios globais
de forma coordenada e consciente.

O sucesso ambiental dos biocombustiveis depende, em grande medida, da maneira
como os recursos agricolas sdo manejados, indo além da simples integragdao entre leis e
praticas produtivas. O uso elevado de fertilizantes ¢ considerado o principal fator para a
emissdo de gases de efeito estufa e para a deplegdo da camada de ozdnio, especialmente
durante a produgdo de etanol. Por isso, estratégias sustentdveis como a redugdo do uso de
adubos, a substitui¢do do gas natural por biogas e a adogao de certificacdes de baixo carbono
tornam-se fundamentais para um setor mais eficiente e comprometido com a justi¢a
socioambiental. Adotar esse conjunto de praticas fortalece a sustentabilidade do setor
sucroenergético, aumenta a sua capacidade de cumprir normas ambientais e contribui tanto
para a redugdo de emissdes quanto para condi¢des mais justas de trabalho e desenvolvimento
entre os paises produtores (Canabarro et al., 2023).

Além da perspectiva global, ¢ fundamental examinar as situa¢des reais dos conflitos
sociais e ambientais nas areas de cultivo de cana no Brasil, como no interior paulista.
Pesquisas sugerem que a monocultura da cana-de-agucar contribui para grandes problemas
como concentragdo de terras, desmatamento, erosdo e poluicdo do solo e da dgua, que
ameagam as populacdes rurais e urbanas (Mapa de Conflitos da Fiocruz). As mas condic¢des
de trabalho, longas jornadas e a exposi¢do ao fogo, pesticidas, intoxicacdes, doengas
respiratorias e acidentes ameagam todos os trabalhadores que atuam na cana-de-agtcar,
trabalhadores que tém que se deslocar sob ameaca de migragdes forcadas, e que ndo tém ou

ndo podem pagar por equipamentos de protecao adequados, tornando-se perigosos.
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Casos em Ribeirdo Preto e 4reas circunvizinhas também destacam o efeito dos
incéndios na saude publica, resultando em mais internagdes hospitalares por problemas
respiratorios e prejudicando a qualidade de vida local. A partir dos achados da literatura,
pode-se inferir que os esfor¢os para tratar os incéndios por meio da lei e através de
abordagens graduais ainda sdo inadequados, e, portanto, essa injustica ambiental precisa ser
abordada eticamente, em politicas publicas que permitam a todos e respeitem o direito dos
trabalhadores, bem como das comunidades afetadas (Mapa de Conflitos da Fiocruz).

Barrantes et al. (2014) comparam as diferencas entre o sistema convencional de
produgdo de cana-de-aglcar e praticas conservacionistas, como rotagdo com soja e plantio
direto. Diante dos dados, os resultados apontam que a soja quando integrada, aumenta a
contribuicdo da cana para as mudangas climaticas e a deplecdo de combustiveis fosseis, a
adocdo do plantio direto traz ganhos ambientais relevantes. O plantio direto, por aproveitar a
mesma terra para duas culturas e ao mesmo tempo melhorar a qualidade do solo, reduz
impactos negativos e amplia a sustentabilidade do sistema. A presenca da soja favorece a
fixacdo de nitrogénio, reduzindo a demanda por fertilizantes quimicos e melhorando a
microbiologia e a reserva de agua do solo, além de aumentar o acimulo de carbono. E
concluem que a ampliagdo de praticas agricolas sustentdveis ¢ fundamental para que a
canavicultura mantenha seu papel econdomico sem comprometer o equilibrio ecoldgico e a
qualidade de vida das comunidades envolvidas (Barrantes ef al. 2014).

D’Agostini et al. (2009) trazem uma reflexdo importante sobre os caminhos e os
desafios do manejo ambiental na canavicultura. Mostrando como o uso intensivo de pesticidas
e praticas tradicionais afetam o solo, a agua, os trabalhadores e as pessoas que vivem perto
dessas plantacdes. Realgando a necessidade urgente de avancar para métodos mais
responsaveis, como por exemplo o manejo integrado de pragas e alternativas biologicas, que
oferecem caminhos para uma agricultura menos agressiva e mais responsavel. Ademais, os
autores sugerem que a conservacdo do solo e a redugdo de produtos quimicos sdo
fundamentais para preservar nao apenas a produgdo atual, mas também a sustentabilidade da
terra e das comunidades no futuro (D’Agostini et al., 2009).

Ulrich (2023) chama a atencdo para a palavra “sustentabilidade” o qual ¢ tdo
propagado no mundo do agronegocio da cana em S3o Paulo. Mesmo diante de novos
discursos e tecnologias ambientais promovidos pelos setores dessa area, ainda existem muitas
tensdes entre conservar a natureza ¢ manter o lucro, deixando de lado as questdes do meio
ambiente e as necessidades da comunidade. O artigo mostra como estratégias tidas como

sustentaveis podem funcionar mais como uma ‘“desculpa” conveniente para mascarar
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Historico

63

problemas antigos e desigualdades, ao invés de realmente transformar praticas e promover
justica socioambiental. Assim, Ulrich aponta a importancia do debate critico e da participagao
efetiva das populagdes locais nos rumos da canavicultura sustentavel (Ulrich, 2023).

A partir da analise critica dos estudos reunidos neste dossi€, fica evidente que a
cana-de-agucar, ao longo de sua historia no Brasil e na América Latina, ¢ muito mais do que
uma commodity agricola: constitui um fendmeno sociotécnico fortemente entrelagado com
questdes historicas, ambientais e, sobretudo, sociais. O enfoque CTS permite compreender
como a produgdo canavieira ndo apenas transformou paisagens e economias, mas também
estruturam relagdes de poder, desigualdade e exclusdo. No caso da area de Ciéncias da
Natureza, essa preocupacdo se manifesta na analise das potencialidades e limitagdes da
abordagem CTS/CTSA para o ensino de energia no Ensino Médio (Silva, 2022). Os
resultados da avaliagdo do material indicam aceitagdo positiva, reforcando que praticas
metodologicas inovadoras podem contribuir de forma significativa para uma educagio
cientifica mais critica, participativa e alinhada com as demandas do mundo contemporaneo.

A abordagem das questdes sociocientificas relacionadas a cana-de-agucar, como
exemplificado por Gomes e Lopes (2025), mostra o potencial desse tema para articular, no
ensino de Ciéncias, historia, sociedade e tecnologia criando debates sobre racismo estrutural,
justica social, condigdes de trabalho e participacdo social. Essa perspectiva ampliada incentiva
a reflexdo critica, convidando os estudantes a perceber tanto os avancos quanto os inumeros
desafios sociais e ambientais que atravessam a cadeia produtiva do setor sucroalcooleiro. Ao
colocar raca, género e justica social como dimensdes centrais, a pratica educativa se fortalece,
indo além do simples repasse de contetdos cientificos para promover debates éticos e
politicos sobre o papel da ciéncia na transformacdo social e no combate as desigualdades

(Gomes; Lopes, 2025).

Quadro 1: Referéncias utilizadas na elaboracdo do dossi€é da cana-de-agucar no Brasil ¢ na
América Latina

Titulo Subtemal/Aspecto Descrigao Objetiva Tipo de Fonte/Link Observagoes/Comentari
Documento os

Histdria e Histdria da Apresenta um relato  Artigo SANTANA, Tammires O artigo oferece uma

produtos da cana-de-agucar e breve sobre a Lorena Costa et al. visdo geral e educativa

cana-de-agucar:  seus produtos trajetéria historica da Histéria e produtos da  sobre a historia da cana e
um breve relato cana-de-aglcar e a cana-de-aglcar: um  seus usos,

diversidade de seus breve relato. adequado para contextos

produtos derivados, Education, v. 2020, académicos e didaticos

abordando aspectos 2015. que enfatizam



Histérico A trajetéria da
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no Brasil
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A economia
agucareira e o
processo de
exploracao
desde o
Brasil-Col6nia

Historico

A EVOLUGAO
E
CARACTERIZA
CAO DA
ATIVIDADE
CANAVIEIRA
EM PAISES
SELECIONADO
S DA AMERICA
LATINA

Historico

Historico A
IMPORTANCIA
DA
PLANTATION
ACUCAREIRA
NO BRASIL
COLONIAL

Perspectivas
geogréafica,
historica e
ambiental da

cana-de-agucar no
Brasil

Economia
agucareira no
Brasil-Col6nia e o
processo de
exploragao
Evolugéao da
atividade

canavieira na
América Latina

(Argentina, México
e Brasil)

Plantation
agucareira no
Brasil-Colbnia

culturais e
econdmicos.

Analise da trajetéria
da cana-de-agucar
no Brasil
considerando sua
expanséao geografica,
contexto histérico e
impactos ambientais,

com énfase nas
caracteristicas
regionais da
producéo e
relevancia

socioecondmica

Andlise do ciclo da
economia agucareira
no Brasil colonial,
destacando o uso da

mao de obra
escravizada, o)
sistema de
plantation, a
concentragéo de
terra e poder
econbémico, e as
relagbes de
exploragao
socioecondmica
envolvidas

Principais regides e
periodos

Andlise da estrutura
fisica e cultural da
plantation agucareira
no Brasil colonial,
seu processo de
implantagéo,
expansao econdmica
e influéncia no
comércio mundial
dos séculos XVI e
XVIl, além do seu
declinio.

Livro/Artigo
académico

Artigo

Monografia
académica

Trabalho de
Conclusao
de Curso

https://downloads.edit
ientif
icles/220207897.pdf

RODRIGUES, Gelze

Serrat de  Souza
Campos; ROSS,
Jurandyr Luciano

Sanches. A ftrajetoria
da cana-de-agucar no
Brasil: perspectivas
geografica, histérica e
ambiental. Edufu,
2020.

https://books.scielo.or

a/id/2hfcy/pdfirodrigue
8-9786558240112.pdf

DE OLIVEIRA
SHIMADA, Shiziele. A
economia agucareira e
o) processo de
exploragédo desde o
Brasil-Col6nia.

Scientia Plena, v. 9, n.
5, 2013.
https://www.scientiaple

w/1228

MAIANTE, Mariana
Gomes. A evolugdo e
caracterizagao da
atividade canavieira
em paises
selecionados da
América Latina. 2011.
https://repositorio.unes
p.br/server/api/core/bit
streams/f3fb4d64-83c
c-45¢2-8ee5-920388c
25919/content

DA  SILVA, Victor
Andrade. A
Importancia da
Plantation Acgucareira

no Brasil Colonial.
Repositdrio de
Trabalhos de

Conclusao de Curso,
2019.
https://pensaracademi
co.unifacig.edu.br/inde
x.php/repositoriotcc/art
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compreensdo histérica e
a valorizagéo dos
produtos da
cana-de-agucar.

Trata-se de uma obra
abrangente que integra
multiplas perspectivas
para compreender a
complexidade da cultura
da cana no Brasil, sendo

essencial para estudos
que envolvam sua
histéria, aspectos

ambientais e geograficos.

Apresenta uma reflexdo
critca sobre a base
econdmica colonial,
mostrando como a
producdo de agucar
moldou a estrutura social
e econdmica do
Brasil-colénia, com forte
dependéncia do trabalho
escravo e monopolio
metropolitano.

Trabalho comparativo
que amplia a
compreensao da
cana-de-agucar na
Ameérica Latina,
evidenciando  aspectos
histéricos, econdémicos e
produtivos  importantes
para estudos regionais e
tematicos.

O trabalho destaca as

motivagbes da coroa
portuguesa para a
implantacdo da cultura
agucareira, dificuldades
iniciais, e o papel da
plantation no
desenvolvimento
econdémico, social e
territorial do Brasil
colonial.
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As llhas e a
expansao da
cultura e
tecnologia da
cana-de-agucar
no Atlantico nos
séculos XV a
XIX

Dimenséao
Historica

Expanséao da
cultura e tecnologia
da cana

Aspectos Da construcao
sociais e dos engenhos
histéricos de
cana-de-agucar
a espacialidade
negra:
geografizando
sobre o
Crato-CE

Espagos sociais e
memoria negra nos
engenhos

Historia
econdmica
colonial

HERANCA
COLONIAL,
INSTITUICOE
S&
DESENVOLVI
MENTO: UM
ESTUDO
SOBRE A
DESIGUALDA
DE ENTRE 0S
MUNICIPIOS
BRASILEIROS

Importancia
econdmica
histoérica

Estudo histérico
sobre a origem e
expansao da
cana-de-agucar no
Atlantico entre os
séculos XV e XIX
destaca as ilhas
atlanticas,
especialmente
Madeira, como

centros de difusdo da
cultura e tecnologia
para outras regides,

incluindo o Brasil
colonial. O estudo
também ressalta
inovagdes

tecnolégicas e a
consolidagéo do
escravismo nas
economias

agucareiras.

O artigo analisa a
construgao dos
engenhos de
cana-de-agucar no
Crato (CE) e sua
relagao com a
espacialidade negra,
evidenciando o papel
das comunidades
negras na formagao
social e econdmica
local, além da
memoria dos
trabalhadores e das
dindmicas sociais
relacionadas ao
trabalho escravo e a
cultura da cana no
Cariri.

Analise historica dos
ciclos  econdmicos
coloniais da
cana-de-agucar e do
ouro, destacando
suas caracteristicas
institucionais e
sociais, como 0 uso
massivo de mao de
obra escrava no
sistema plantation, a
concentragao
fundiaria, a estrutura
social desigual nos
engenhos e a
mobilidade social
relativa da
mineragdo. O estudo
também aborda os
impactos
institucionais de

Artigo

Artigo

Dissertagédo
de Mestrado

VIEIRA, Alberto. As
Ilhas e a expanséao da
cultura e tecnologia da
cana-de-agucar no
Atlantico nos séculos
XV a XIX. Labor e
Engenho, v. 1, n. 1, p.
1-20, 2007.
.capes.gov.br/index.ph
p/acervo/buscador.htm
|?task=detalhes&sourc
e=all&id=W262130562
9

DA SILVA, Rafael
Ferreira; DA SILVA,
Meryelle Macedo;
JUNIOR, Henrique

Cunha. Da construgao
dos engenhos de
cana-de-agucar a
espacialidade negra:
geografizando sobre o
Crato-CE. Revista de
Gestéao e
Secretariado, v. 15, n.
8, p. e4171-e4171,
2024.

https://ojs.revist:
c.org.br/secretariado/a
) . 71/2653

NARITOMI, Joana.
Herancga colonial,
instituicoes &
desenvolvimento: um
estudo sobre a
desigualdade entre os
municipios brasileiros.
2007. 62 f. Tese
(Doutorado) -
Pontificia
Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2007.
Disponivel em:
https://www.maxwell.vr
ac.puc-rio.br/colecao.p
hp?strSecao=resultad
0&nrSeq=10615&idi1=
&rc=1
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O trabalho mostra a
importancia dos espagos
insulares na  difusdo
tecnologica e econdmica
da cana-de-agucar,
indicando a relevancia
das rotas atlanticas para
a histéria do agucar no

Brasi e em outras
regides.

Ressalta a importancia
dos engenhos como

espagos de trabalho e

resisténcia das
populacdes negras,
destacando também a

decadéncia da economia
local com transformacgéo
no modelo produtivo
regional.

Documento de referéncia
académica que contribui
para a compreensao da
formagcdo econbmica e
social do Brasil colonial,
com énfase nos aspectos
institucionais e nas
relagbes de trabalho
escravo nos ciclos
produtivos.
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Relagao Escravidao no Vida dos negros
com a Periodo nos engenhos de
escravidao Colonial: avida  agucar
dos negros nos
engenhos de
agucar.
Relagao Ainfluénciado  Trabalho escravo
com a trabalho nos engenhos e
escravidao escravo nos fazendas de cana
engenhos e nas  no Mato Grosso
fazendas de
cana de agucar
no estado de
Mato Grosso no
século (XVIll e
XIX).
Relagao O aglcar Condigdes de
com amargo: Suor, trabalho e vida dos
escravidao sangue e escravizados nos
lagrimas nos engenhos de
engenhos. agucar no Brasil
colonial
Relagao Por que a Trabalho escravo
com cadeia na cana-de-agucar
escravidao produtiva da

cana-de-agucar
€ a que mais
escraviza
pessoas no
Brasil?

longo prazo
decorrentes desses
ciclos na economia e
politica brasileira.

Analisa as condigbes
de vida e trabalho
dos negros
escravizados nos
engenhos de agucar
no Brasil colonial,
destacando as duras
jornadas, doengas,
castigos e resisténcia
cotidiana

Discute a
importancia e
influéncia do trabalho
escravo na produgao
de agucar e
aguardente no Mato
Grosso, destacando
a implantacdo das
fazendas e engenhos
no século XVIII e
XIX, além da
influéncia econémica
e sociopolitica dos
senhores de
engenho

Analisa as dificeis
condi¢des de vida e

trabalho dos
escravizados no
processo  produtivo
do agucar,
destacando a
exploragao, a

violéncia, os riscos
ocupacionais e as
formas de resisténcia
desses trabalhadores

nos engenhos
nordestinos e
sudestinos  durante

os séculos XVII a
XIX

Aborda o aumento
do trabalho analogo
a escraviddo na
cadeia produtiva da
cana-de-agucar no

Brasil atualmente,
destacando
terceirizacado ilegal,
condicdes
degradantes de
trabalho,

Artigo

Artigo

Artigo

Noticia

DE MORAES,
Vanessa Neves.
Escravidao no Periodo
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de acgucar. Revista
Espaco Livre, v. 13, n.
25, p. 98-106, 2018.
hitps://redelp.net/index

.php/rel/article/view/29
0

DE ALMEIDA,
Leandro; DE
OLIVEIRA, Milton
César Neres. A

influéncia do trabalho
escravo nos engenhos
e nas fazendas de
cana de agucar no
estado de Mato
Grosso  no  século
(XVIII e XIX). Revista
Campo do Saber, v. 5,
n. 2, 2019./
edu.br/campodosaber/
article/view/306

SOUZA, Rafael de
Freitas. O agucar
amargo: Suor, sangue
e lagrimas nos
engenhos. Varia
Historia, v. 39, p.
23103, 2023.
https://www.scielo.br/j/
vh/a/J78YQTr9ssvPDfj
9Ma5k3kp/?format=ht
mi&lang=pt

BRASIL DE FATO. Por
que a cadeia produtiva
da cana-de-agucar é a
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pessoas no Brasil?
2023. Disponivel em:
<https://www.brasildef
ato.com.br/2023/03/15
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Explora o contexto social
e econdmico da
escravidao nos
engenhos, evidenciando
a exploragdo e formas de
resisténcia dos
escravizados no ciclo do
agucar.

O artigo aborda o papel
dos grandes proprietarios
e a dinamica social do

trabalho escravo,
tratando da insergéo
regional no ciclo

econbmico da cana, e
também  evidencia o
legado cultural e a
importancia politica dos
usineiros na regiao

O artigo apresenta um

panorama critico que
desmistifica a ideia de
relagdes escravistas
“doces” e evidencia o
sofrimento, conflito e
resisténcia na produgao
agucareira, sendo
fundamental para

estudos sobre trabalho
escravo e historia social
do Brasil colonial.

Explica que a precaria
condicdo de trabalho na
cana-de-agucar é
histérica, com agravantes

recentes como
terceirizagdo e crises
econbémicas, sendo o

setor com maior numero
de resgatados.
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Aboligao.

LIBERTOS,
MAS NAO
LIVRES: A

EXCLUSAO
SOCIAL DOS
EXESCRAVIZA
DOS NO
BRASIL
POS-ABOLICA
0.

RESISTENCIA

NEGRA E POS

ABOLIGAO NO
BRASIL.

O trafico de
escravos para a
Ameérica Latina:

um balango

historiografico

Trabalhadores
livres e
escravos:
mesticagem,
trabalho e a

Destino dos negros
apos a abolicdo

Exclusao social

pés-abolicdo

Resisténcia negra
pos-abolicao

Trafico negreiro e
escravidao na
histéria
latino-americana

Mesticagem,

trabalho e
formacao de
identidade  social

no Cariri Cearense

endividamento e
exploragao.

Aborda as condigbes
socioecondmicas dos
negros libertos apos
a aboligao da

escravatura no
Brasil, destacando a
exclusao social,

racismo estrutural e
auséncia de politicas
publicas efetivas
para sua integragao.

Analisa o processo
de exclusdo social
dos ex-escravizados

no Brasil apdés a
abolicéo da
escravidao,

evidenciando o]

abandono estatal, a
marginalizagédo
racializada, a
auséncia de politicas
publicas efetivas e a
resisténcia negra

Analisa os processos
de resisténcia da
populagao negra
diante da exclusdo
social pods-aboligéo,
destacando a luta

contra 0O racismo
estrutural,
epistemicidio e

marginalizagdo

Andlise
historiografica do
trafico de escravos
africanos para a
Ameérica Latina,
abordando seu
impacto  social e
econdmico no
periodo colonial

Analisa a construgéo

histérica da
identidade “cabra”
como categoria
social e étnica

Artigo/Relaté
rio

Artigo

Artigo

Livro/Acadé
mico

Artigo/
dissertagéao
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out. 2025.

INSTITUTO DE
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Abolicdo. IPEA, 2011.
Disponivel em:
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28>. Acesso em: 22
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Connection Line, n.
33, 2025./
https://www.periodicos
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hp/CONNECTIONLIN
E/article/view/2908

DA CONCEICAO,
Ludmila Jardim; DE

LIMA, Karoline
Martins; DE  LIMA
SOARES, José.
RESISTENCIA

NEGRA E POS
ABOLICAO NO
BRASIL. Emblemas, v.
16, n. 2,

2019.https://periodicos
.ufcat.edu.br/emblema
s/article/view/52669

ANDREWS, George
Reid; DE LA FUENTE,
Alejandro. Estudos
afro-latino-americanos

uma introdugdo.
2018.https://biblioteca.
clacso.edu.ar/clacso/s
€/20181206024023/Es

tudiosAfro PT.pdf

CORTEZ, Ana Sara
Ribeiro Parente.
Trabalhadores livres e
escravos:

mesticagem, trabalho
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Descreve a
marginalizagdo, pobreza
e dificuldades
enfrentadas pelos

ex-escravizados, além
das bases histéricas do
racismo estrutural no
Brasil, fundamental para
entender o contexto
pos-abolicao.

Destaca que a liberdade

juridica ndo significou
liberdade social,
mostrando as
persistentes

desigualdades, racismo
estrutural e desafios

enfrentados pelos libertos
e seus descendentes.

Baseado em autores
como Florestan
Fernandes, evidencia que
a resisténcia negra é uma
continuagdo da luta
contra a excluséo,
racismo e por direitos
sociais.

Contextualiza o histérico
da mao de obra escrava
ligada a cana-de-agucar
na América Latina

Este estudo contribui
para a compreensao das
dindmicas  sociais e
étnicas no Brasil rural do
século XIX, mostrando as
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construgéo de
uma identidade
“cabra”(Cariri
Cearense,
1850-1900).

Cortadores de
cana e os (ndo)
direitos.

Aspectos
sociais

O TRABALHO
NO SETOR
SUCROENERG
ETICO
BRASILEIRO
NO SECULO
XXI: UMA
ANALISE A
PARTIR DO
RADAR-SI

Aspectos
sociais

Aspectos
sociais No mundo da
cana-de-agucar
com o lapis na
mao:
Trajetorias
escolares na
Usina de
Acucar Bom
Jesus (Cabo de
Santo
Agostinho/PE —
1990)

Direitos dos
trabalhadores da
cana-de-agucar

Trabalho no setor
sucroenergético

Trajetorias
escolares na Usina
Bom Jesus

formada por
trabalhadores livres e
escravos na regido
do Cariri Cearense,
entre 1850 e 1900,
destacando as
relagbes de trabalho
e a segregagao
social e cultural

Analisa a condigao
de trabalho dos
cortadores de cana
no Brasil,
destacando a
precariedade de
direitos trabalhistas,
as violagdes
frequentes, a falta de
protegdo social e a
exploragao que
caracteriza essa mao
de obra
majoritariamente
rural, migrante e
vulneravel
socialmente.

Analise a partir dos

dados do
RADAR-SIT sobre as
condicdes de
trabalho no setor
sucroenergético
brasileiro no século
XX, incluindo
dindmicas de
emprego,
precarizagao,
impactos sociais e
econdmicos da
cadeia produtiva,
com enfoque nas
regides  produtivas

como Sao Paulo e
Centro-Sul.

Andlise das
trajetérias escolares
de trabalhadores e
familiares na Usina
de Acucar Bom
Jesus, enfatizando
as condigbes sociais
e educacionais no
ambiente da usina,
sua influéncia nas
vidas dos
trabalhadores e o
impacto da dinamica
social do trabalho na
escolarizagao.

Artigo

Artigo

Artigo
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61, p. 26-36, 2008.
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article/view/521

SILVA, Lais Ribeiro. O

TRABALHO NO
SETOR
SUCROENERGETIC

O BRASILEIRO NO
SECULO XXI: uma
andlise a partir dos
dados do RADAR-SIT.
PEGADA-A  Revista
da Geografia  do
Trabalho, v. 26, n. 1,
p. 214-231, 2025.
hitps://revista.fct.unes
p.br/index.php/pegada
; . 076

SILVA, Anderson. No

mundo da
cana-de-agucar com o
lapis na ma&o:

Trajetérias  escolares
na Usina de Agucar
Bom Jesus (Cabo de
Santo

Agostinho/PE-1990).
Vozes, Pretérito &
Devir:  Revista de
historia da UESPI, v.
16, n. 1, p. 85-103,
2023.

https://revistavozes.ue
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relagdes entre trabalho,
identidade e poder na
formagéao das
comunidades do
Nordeste brasileiro.

Enfoca a invisibilidade
social desses
trabalhadores e 0s
desafios para a

efetivagéo de seus
direitos, tendo relevancia
para politicas publicas e
direitos humanos.

Trabalho recente que
utiliza dados oficiais para
mostrar  tendéncias e
desafios do setor,
importante para estudos
sociais e econdmicos do
trabalho rural
contemporaneo.

O estudo contribui para a
compreensao da relagéo
entre  trabalho  rural,
educacgéo e a reprodugao
das desigualdades
sociais na regido do
Cabo de Santo
Agostinho, Pernambuco.
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Aspectos
econdmicos

Aspectos
econdémicos

Aspectos
econdémicos

Terra e Poder: A Violéncia estrutural

Violéncia
Estrutural do
Campo
Brasileiro

South America
Sugar Cane
Market Report
2025

Cana-de-agucar
no Brasil.

Impactos do
crescimento da
produgéo de
cana-de-agucar
na agricultura
dos oito
maiores
estados
produtores.

na questao agraria

Mercado da
cana-de-agUcar na
América do Sul e
Brasil em 2024

Economia atual da
cana no Brasil e
América Latina

Economia atual da
cana-de-agucar no

Brasil e seus
impactos na
agricultura

Disputas por terra,
trabalho e direitos

Andlise do tamanho
de mercado, valor
econdmico estimado

em USD 435,93
milhdes em 2024, e
perspectivas de
crescimento,

destacando a

lideranca do Brasil
como maior produtor

mundial, fatores
econdmicos,

investimentos em
infraestrutura e

tecnologias agricolas

Dados sobre
produgao e mercado

Analisa os efeitos da
expansao da
produgao de
cana-de-agucar
sobre a agricultura
nos principais
estados produtores,
destacando a
substituicao de
culturas alimentares
e mudangas nos
sistemas produtivos
regionais

Texto
jornalistico:
Reportagem/
noticia

Relatério de
mercado/set
orial

artigo
cientifico de
carater
didatico
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Brasil. Revista de
Educacado a Distancia
do IFSC, v. 1, n. 5, p.
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produgéo de
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agricultura dos oito
maiores estados
produtores.  Revista
Ceres, v. 61, p.
482-493, 2014.
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Documento rico em
dados histéricos e atuais
que contextualizam a
dindmica da luta por terra
e os conflitos no meio
rural brasileiro, incluindo
casos recentes e a
defesa dos direitos
humanos no campo.

O relatério fornece dados
atualizados e projegdes
para o mercado da cana,
sendo util para estudos
econdmicos,
planejamento estratégico
e analises de mercado do
setor sucroenergeético.

(0] artigo apresenta
panorama atualizado da
produgdo de cana no
Brasil, seu impacto
socioecondémico, inclusdo
da produgéo artesanal e
familiar no Rio Grande do
Sul, além de destacar
avancos tecnoldgicos e
contextos
socioambientais.

Esse artigo apresenta
uma visdo critica dos
impactos
socioeconémicos da
expansdo da cana,
apontando reducdo da
diversidade agricola e
possiveis consequéncias
para a agricultura familiar
e seguranga alimentar.
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Aspectos
econdémicos

Aspectos
socioambien
tais

Aspectos
socioambien
tais

Conflito
socioambien
tal

Uma
Bioeconomia
para a América
Latina

Expanséo e
impactos da
cana-de-agucar
na regiao norte
de Goias

Sustainability
assessment of

ethanol and
biodiesel
production in
Argentina,
Brazil,
Colombia, and
Guatemala

SP — Cultivo da

cana-de-agucar
segue sendo
prejudicial a
saude e a vida
dos
trabalhadores

Bioeconomia na
América Latina:
apropriagao e valor

Expanséo da
cana-de-agucar e
seus impactos
socioecondmicos e
ambientais no
Norte de Goias

Avaliagéo
ambiental,
econdmica e social

Impactos do cultivo
da cana na saude
do trabalhador

Andlise critica sobre
a bioeconomia como

proposta para
conciliar crescimento
econdémico e
sustentabilidade na
Ameérica Latina,
discutindo a
apropriagao
capitalista, a
producao de
escassez, patentes,
desigualdades
histéricas entre

paises e potenciais
desafios para que a
bioeconomia efetive
suas promessas de
desenvolvimento e
lideranca global.

Avalia o crescimento
da area cultivada, os

efeitos sobre o
emprego, a renda, as
condi¢des de
trabalho e a saude,
assim como a
substituicao de
culturas e as
consequéncias

ambientais da
expansao da

agroindustria
canavieira na regiao

Avalia os impactos
ambientais, sociais e
econdémicos da
producédo de etanol e
biodiesel em quatro
paises
latino-americanos,
com andlise da
redugdo de emissdes
de GEE e viabilidade

econdmica.

O trabalho nos
canaviais do interior
paulista, sobretudo
em Ribeirdo Preto,
envolve jornadas
exaustivas,
condicdes
degradantes,
adoecimento por
agrotdxicos e

queimadas, além de
frequentes casos de

Artigo

Dissertagédo
de

mestrado/art
igo cientifico

Artigo

Relatério
Artigo

/

ANDRADE, Tiago et
al. Uma Bioeconomia
para a América Latina:
apropriagao capitalista
e criagdo de valor.
TANDE: Ciéncias e
Humanidades, v. 7, n.
1, p. 36-63.
. o .
c.edu.br/index.php/ian
- iew/896

CUNHA, Gabriela
Nobre et al. Expanséo
e impactos da
cana-de-agucar na
regido norte de Goias.
2021./
https://tede2.pucgoias.
edu.br/handle/tede/48
O0#fpreview-linkQ

CANABARRO,
Nicholas Islongo et al.
Sustainability
assessment of ethanol

and biodiesel
production in
Argentina, Brazil,
Colombia, and
Guatemala.
Renewable and
Sustainable  Energy
Reviews, v. 171, p.
113019, 2023.
hitps://doi.org/10,1016
[i.rser.2022.113019
MAPA DE
CONFLITOS EM
SAUDE PUBLICA. SP
- Cultivo da

cana-de-agucar segue
sendo prejudicial a
salde e a vida dos
trabalhadores. Rio de
Janeiro: Fiocruz.
Disponivel em:
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O texto destaca o papel
ambiguo da bioeconomia
no contexto
latino-americano,

alertando para riscos de
manter desigualdades
socioecondémicas, apesar

das aspiragdes de
sustentabilidade e
inovagéo.

O estudo destaca o
avango da cana sobre o
Cerrado, problemas de
condi¢cdes laborais e o
deslocamento de
produtores familiares,
mostrando um panorama
crico da  expanséo
canavieira nesta regido.

Aborda bioenergia
regionalmente, incluindo
balanco energético,
redugdo de emissbes e
politicas publicas
relevantes.

Este caso evidencia a

conexao entre
agronegocio, injustica
ambiental e
vulnerabilidade social,
destacando a
persisténcia de praticas
degradantes e a

necessidade de politicas
publicas efetivas para
assegurar saude e
direitos dos trabalhadores
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Dimenséao
ambiental

Dimenséao
ambiental

Dimenséao
ambiental

Avaliagéo de Avaliagéo
impactos ambiental -
ambientais de sistemas cana
diferentes
sistemas de

produgéo de
cana-de-agucar:
convencional e
conservacionist
a.

A Manejo sustentavel
CANA-DE-ACU e controle de
CAR pragas na cultura
PERMEANDO da cana-de-agucar
PELO CENTRO
DE MEMORIA
DO INSTITUTO
BIOLOGICO

The Substitute
and the Excuse:
Growing
Sustainability,
Growing
Sugarcane in
Séo Paulo,
Brazil
By Katie Ulrich

Sustentabilidade e
expansdo da cana

trabalho andlogo a

escravidao e
concentragao
fundiaria.
Movimentos sociais
denunciam as
violagbes, mas a
precariedade

persiste em grande
parte do setor.

Artigo que compara
sistemas de cultivo
de cana
(convencional e
plantio direto em
rotagdo com soja)
mostra que o
convencional tem
maior impacto
climatico, enquanto o
conservacionista tem
maior deplegéo
féssil, mas garante
desempenho
ambiental
globalmente superior.

Estudos sobre
praticas agricolas e
uso de residuos da
agroindustria para
melhorar o manejo
da cana, reduzindo
impactos ambientais
e custos produtivos

O artigo explora a

produgao de
combustiveis
renovaveis e

materiais a partir da
cana-de-agicar em

Sao Paulo,
destacando as
praticas cientificas e
tecnologicas que

visam aumentar a
sustentabilidade da
cultura e da
produgao,
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A criacdo deste dossié analitico sobre a cultura da cana no Brasil e na América Latina

revela como essa tematica engloba desafios complexos, tanto sociais quanto cientificos, que
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geografico e regime democratico. Isso possibilita um ensino que supera a neutralidade e o
excesso de informagdes, caminhando para uma formacao mais reflexiva, ligada a realidade e
engajada na mudanga da sociedade.

E fundamental que os estudantes desenvolvam habilidades de anélise critica, capazes
de revelar as relagdes entre tecnologia no campo, politicas publicas, estratégias empresariais e
seus efeitos sociais e ambientais, permitindo que ajam com sabedoria e responsabilidade em
relacdo ao mundo ao seu redor. Além disso, essa pesquisa demonstrou que a abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade impulsiona o desenvolvimento de pontos cruciais da
equidade social na educacdo. Isso ocorre ao integrar e aprofundar essa reflexdo com base nos
trabalhos de pensadores como Paulo Freire, Nancy Fraser, Aimé Césaire e Frantz Fanon, que
abordam temas como questdes raciais, identidade de género, as consequéncias do
colonialismo e a exploragdo nas relagdes de trabalho no setor rural.

Diante disso, o aprendizado de Ciéncias que utiliza a cana relacionada a educacdo
CTS/CTSA com a Questdo Sociocientifica, podem transformar métodos focados apenas no
conteido e fora de contexto. Tal abordagem estimula uma reflexdo profunda sobre como
ciéncia, tecnologia, poder e os habitos de vida se entrelacam nas areas de cultivo de cana no
Brasil e em toda a América Latina. Dessa forma, o estudo da cana-de-aglicar se apresenta
como um caminho atraente para formar estudantes capazes de compreender os dilemas
socioambientais contemporaneos, reconhecer o peso de questdes raciais, de género e de classe
nesses cenarios, e participar, de forma critica e cooperativa, nos debates e decisdes
democraticas sobre o futuro da producdo de energia, alimentos e postos de trabalho na
sociedade.

Estudos futuros podem expandir esses achados através de exames praticos dentro do
ambiente escolar, do tipo de planejamentos de ensino, trabalhos que juntem diversas matérias
ou praticas de ensino que usem a cana como tema social e cientifico em diversas fases do
aprendizado. Igualmente relevantes seriam comparagdes entre colégios rurais e urbanos,
assim como pesquisas que unam mais diretamente a atuagdo de alunos, docentes e populagdes
impactadas pelo cultivo unico, visando estimar forcas e fraquezas de um ensino de ciéncia

guiado pela equidade social e pela 6tica CTS/CTSA.
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