UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA

CAMPUS LAGOA DO SINO

EDUCAGAO AMBIENTAL COMO INSTRUMENTO DE ENSINO SOBRE
MUDANGAS CLIMATICAS POR MEIO DE JOGOS AMBIENTAIS

DANIELA PIMENTA
DRA. ANNE ALESSANDRA CARDOSO NEVES

BURI/SP
2025



Daniela Pimenta

EDUCAGAO AMBIENTAL COMO INSTRUMENTO DE ENSINO SOBRE
MUDANGAS CLIMATICAS POR MEIO DE JOGOS AMBIENTAIS

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de bacharelado em
Engenharia Ambiental pela Universidade
Federal de Sao Carlos.

Orientador: Prof? Dr.2 Anne Alessandra
Cardoso Neves.

Buri

2025



Pimenta, Daniela

Educacao Ambiental Como Instrumento de Ensino Sobre
Mudancas Climaticas por meio de Jogos Ambientais /
Daniela Pimenta -- 2025.

54f.

TCC (Graduacgao) - Universidade Federal de Sao Carlos,
campus Lagoa do Sino, Buri

Orientador (a): Anne Alessandra Cardoso Neves

Banca Examinadora: Anne Alessandra Cardoso Neves,
Jorge Luis Rodrigues Pantoja Filho, Rafael de Oliveira
Tiezzi

Bibliografia

1. Educacdo ambiental. 2. Mudancas climaticas. 3. Jogo
ambiental. I. Pimenta, Daniela. II. Titulo.

Ficha catalografica desenvolvida pela Secretaria Geral de Informatica
(SIn)

DADOS FORNECIDOS PELO AUTOR

Bibliotecdrio responsavel: Lissandra Pinhatelli de Britto - CRB/8 7539




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA

CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA AMBIENTAL

Folha de Aprovacéo

Assinatura dos membros da comissdo examinadora que avaliou e aprovou a Defesa de
Trabalho de Conclusdo de Curso da candidata Daniela Pimenta, realizada em
24/11/2025:

Documento assinado digitalmente

“b ANNE ALESSANDRA CARDOSO NEVES
g Data: 26/11/2025 19:29:37-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof.2 Dr.2 Anne Alessandra Cardoso Neves — Orientadora
Centro de Ciéncias da Natureza — UFSCar — Campus Lagoa do Sino.

Documento assinado digitalmente

“b JORGE LUIS RODRIGUES PANTOJA FILHO
g Data: 27/11/2025 16:36:27-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Jorge Pantoja
Centro de Ciéncias da Natureza — UFSCar — Campus Lagoa do Sino

Documento assinado digitalmente

“b RAFAEL DE OLIVEIRA TIEZZI
g Data: 28/11/2025 14:50:58-0300

Verifigue em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Rafael de Oliveira Tiezzi
Centro de Ciéncias da Natureza — UFSCar — Campus Lagoa do Sino



AGRADECIMENTOS

Agradeco, antes de tudo, a minha familia: minha irma, Gabriela, meu pai, Nilson e

em especial a minha méae, Nair. Sem eles, essa conquista ndo seria possivel.

A Republica Senpi, que me acolheu quando tudo ainda era comego e que esteve
comigo até o fim. Agradeco por ter sido abrigo e familia. Entre dias de incerteza e

dias de festa, aprendi ali que nenhum caminho se percorre sozinho.

Aos amigos Beatriz, Giovanna, Milena, Nathalia, Pedro e Priscilla, que foram luz nos
dias nublados e transformaram o estudo em partilha, e a rotina em uma calorosa

memoria.

Ao meu namorado, que comegou como amigo e colega de instituigcdo, e se tornou

meu companheiro.

Ao Cursinho Popular Carolina Maria de Jesus, que me ensinou que educar € abrir

janelas para horizontes antes invisiveis.

A escola EMEIEF Antdnio Marciano, seus professores, coordenadores e alunos, a

qual tornaram a realizacao deste trabalho possivel.

A professora Anne Cardoso Neves, cuja orientagdo deste trabalho foi feita com

dedicacéo e sabedoria.

by

Por fim, expresso minha gratiddo a Universidade Federal de S&o Carlos, em
especial ao campus Lagoa do Sino. Foi dentro de suas salas e corredores que
aprendi que o conhecimento ndo se limita apenas ao conteudo didatico, mas no

encontro com o outro e na construgao coletiva de sonhos e valores.



“A escolha de um outro mundo pode ser feita aqui e agora e sera feita

pelas criangas, ndo pelos adultos.”

Trecho do livro Futuro Ancestral, de Ailton Krenak



RESUMO

O presente estudo consistiu em uma analise pratica da utilizacdo de jogos
educacionais como recurso para a educacdo ambiental. A pesquisa foi realizada
com alunos do quarto ano do ensino fundamental da rede municipal de
Votorantim/SP. Para isso, foi desenvolvido um jogo ambiental sobre mudangas
climaticas, abordando temas como efeito estufa, causas e consequéncias das
mudangas climaticas e formas de enfrentamento. Além da atividade ludica, os
alunos responderam a um questionario dissertativo, permitindo avaliar a
compreensao dos conteudos apresentados. Os resultados evidenciaram avangos
significativos no aprendizado, confirmando a eficacia dos jogos educativos como
recurso para promover a conscientizagao e o desenvolvimento de valores voltados a

sustentabilidade e ao combate das mudancas climaticas.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental. Mudancgas Climaticas. Jogo ambiental.



ABSTRACT

The present study consisted in practical analysis of the use by educational games as
a tool for environmental education. The research was carried out with fourth-grade
students from the municipal school system in Votorantim/SP. For this purpose, an
environmental game on climate change was developed, addressing topics such as
greenhouse effect, causes and consequences of climate change, and possible
mitigation strategies. In addition to playful activity, the students answered a written
questionnaire, allowing for evaluation of their understanding about topics presented.
The results showed significant improvements in learning, confirming the effectiveness
of educational games as a resource to promote awareness and the development of

values related to sustainability and fight against climate change.

Keywords: Environmental Education. Climate Change. Environmental Game.
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1. Introducao

Desde a publicacdo de seu primeiro relatorio, o Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas (IPCC), vinculado a Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU), deixa claro a urgéncia de promover transformag¢des nas dinamicas globais, a
fim de conter o avango do aquecimento global e, assim, reduzir os impactos
associados as mudancas climaticas (Di Giulio et al., 2015).

De acordo com estimativas presentes em seus relatoérios mais recentes, caso
nao ocorra uma diminuicdo significativa nas emissées de carbono, a temperatura
média da superficie terrestre podera subir aproximadamente 1,6 °C nas proximas
duas décadas, alcangando 4,4 °C até o final do século XXI (Angelo & Marengo,
2021).

O aumento da temperatura média global pode intensificar a frequéncia e a
gravidade de eventos extremos, como ondas de calor, secas prolongadas,
inundagdes, elevacao do nivel do mar e o derretimento de calotas polares. Esses
fendbmenos afetam a biodiversidade, comprometem os recursos naturais e geram
consequéncias socioeconbmicas, como a reducdo da seguranga alimentar, a
escassez de recursos hidricos e 0 agravamento da vulnerabilidade de determinadas
populagdes (IPCC,2023).

Os impactos desse aumento ja se fazem presentes em diversas regides. Em
2024, o estado do Rio Grande do Sul presenciou enchentes histéricas, resultando
em milhares de pessoas desalojadas e graves perdas sociais e econbmicas. Na
Europa, o verdo de 2024 e 2025 bateu recordes de temperaturas, elevando o
numero de mortes registradas causadas pelo calor.

Diante destes desafios, € fundamental ndo apenas investir em politicas de
mitigacdo e adaptagdo para conter as Mudangas Climaticas (MC), mas também
promover a conscientizagdo da sociedade. Neste contexto, a educagédo ambiental
assume um importante papel ao estimular o senso critico e disseminar valores
relacionados a conservacado ambiental e a sustentabilidade (OLIVEIRA et al., 2022).

Nesse contexto, o ensino basico assume papel central no desenvolvimento de
competéncias socioambientais e na formagao cidada. A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) estabelece que a educagéao deve incentivar o pensamento critico,

a responsabilidade socioambiental e a compreensao das relacdes entre os seres
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humanos e o meio ambiente, preparando os alunos para lidar com os desafios atuais
(Brasil, 2018).

Desse modo, a Educagao Ambiental, quando aplicada por meio de praticas
participativas e interdisciplinares, favorece a construgdo de valores, atitudes e
comportamentos sustentaveis, incentivando o protagonismo de criangcas e
adolescentes na protegdo ambiental. Além disso, o0 uso de estratégias pedagdgicas
inovadoras, como o0s jogos educacionais, pode aumentar o envolvimento dos
estudantes e tornar o processo de aprendizagem mais eficiente e atrativo,
especialmente em temas complexos como as mudangas climaticas (NUNES;
MARTINS, 2023).

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo avaliar uma proposta
pedagdgica baseada em recursos ludicos, através da elaboracdo de um jogo
ambiental sobre as Mudangas Climaticas (MC), com o objetivo de facilitar o processo
de aprendizagem e estimular a sensibilizagdo de criangas sobre questdes climaticas.

O projeto consiste no desenvolvimento e aplicagdo de um jogo didatico
direcionado para estudantes do ensino municipal de uma cidade do interior de Sao
Paulo, com faixa etaria entre oito e nove anos.

O material abordara conceitos relacionados ao efeito estufa, causas das
mudancas climaticas, como uso e ocupacgao do solo (queimadas, desmatamento,
agricultura e pecuaria), consumo de combustiveis fésseis nos setores de energia e
transportes, consumismo e auséncia de reciclagem, bem como consequéncias e
possiveis agdes de mitigacao para reducéo de impactos.

Ao avaliar a eficacia do jogo como recurso pedagogico, esta pesquisa
pretende contribuir para o fortalecimento da educacdo ambiental no ensino
fundamental e na construgcdo de praticas pedagdgicas que possam ser replicadas
futuramente. Dessa forma, é esperado que o estudo reforce a importancia de
investimento em ferramentas diversas de ensino para os temas ambientais,
incentivando a formagao de cidadaos mais conscientes e preparados para enfrentar

os desafios impostos pelas mudancgas climaticas.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral
Introduzir, aos alunos do quarto ano do ensino fundamental de uma escola
municipal de Votorantim/SP, conhecimentos ambientais sobre as mudancgas

climaticas, utilizando a aplicagdo de um jogo educacional como recurso pedagogico.

2.2. Objetivos Especificos

e I|dentificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre as mudancgas
climaticas, suas causas e consequéncias, por meio da aplicagdo de um
questionario diagnaostico.

e Desenvolver e aplicar uma atividade com apoio de recursos audiovisuais,
para introducao e contextualizacao do tema aos estudantes.

e Aplicar um jogo ambiental, elaborado especificamente para esta pesquisa,
como instrumento ludico para refor¢go dos conteudos apresentados.

e Avaliar a evolugao do conhecimento dos alunos a partir da comparagao entre
os resultados obtidos nos questionarios aplicados antes e apds a intervencao
pedagdgica.

3. Referencial Tedrico

3.1. Mudancgas Climaticas

A vida como conhecemos hoje, sé € possivel gracas ao Efeito Estufa,
processo natural que regula a temperatura na terra. Quando a radiagéo solar entra
no sistema terrestre, a mesma € absorvida pela superficie aquecendo o planeta.
Apo6s o aquecimento, a Terra reemite calor para o espaco na forma de radiagao
infravermelha, porém, parte dessa radiacdo € absorvida pelos Gases de Efeito
Estufa (GEEs) presentes na atmosfera. Esses gases, ao absorverem o calor,
reenviam a radiagao infravermelha para diversas diregdes, ou seja, uma parte vai
para o espago e outra parte retorna para a superficie da Terra, ficando presa na
atmosfera.

Essa retencao de calor impede que a Terra esfrie rapidamente, mantendo a
temperatura ideal para a vida. Ao compararmos a temperatura média da superficie
da Terra com outros planetas, observamos uma grande diferengca. Vénus, por

exemplo, atinge aproximadamente 460 °C, sendo extremamente quente, enquanto
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Marte é bastante frio, com temperaturas em torno de -60 °C. A Terra, por sua vez,
apresenta uma média de 15 °C, considerada ideal para a existéncia e manutencao
dos seres vivos (JUNGES et al., 2018).

Para compreender melhor a fungdo desses gases na regulagdo térmica do
planeta, pode-se recorrer a uma analogia didatica: os GEEs atuam como um
“cobertor” que envolve a Terra, mantendo-a com uma temperatura média adequada.
No entanto, o aumento nas emissdes desses gases, intensifica esse efeito natural,
como se camadas extras de “cobertores” fossem adicionadas, tornando o ambiente
cada vez mais quente, trazendo consequéncias para 0s organismos existentes.

Ao longo da histéria paleoclimatica da Terra, observa-se que dentro de 2
bilhbes de anos atras, o clima do planeta tem apresentado periodos glaciais em
alternancia com periodos mais quentes. Essas alteragdes climaticas podem ocorrer
de forma natural por meio de atividades vulcanicas, intensidade da radiagao solar ou
alteragao da composicao quimica da atmosfera (PARREIRA, 2011).

No entanto, o atual ritmo acelerado de aquecimento do Artico, aliado a outros
sinais ambientais, como o aumento significativo da temperatura global em um curto
intervalo de tempo e a maior frequéncia de eventos climaticos extremos, indica que
a Terra esta enfrentando uma nova fase de alteragao climatica, cuja principal causa
esta relacionada as atividades humanas.

Ha aproximadamente 200 anos, com o avan¢o da Revolugao Industrial, a
atividade humana passou a emitir grandes quantidades de gases de efeito estufa,
especialmente diéxido de carbono (CO:.), frutos da queima de combustiveis fosseis e
da intensificagdo da industrializagdo. Muitos dos gases langados durante o periodo
da Revolucao Industrial (1760) ainda permanecem na atmosfera somando-se as
emissdes atuais, ampliando os impactos sobre o clima global (SUGUIO, 2008).

Os principais gases presentes na atmosfera, que contribuem com o efeito

estufa e as alteragbes climaticas sdo o Diéxido de Carbono (COZ), Metano (CH4),
Oxido Nitroso (N,0) e os clorofluorcarbonos — CFCs, sendo o didxido de carbono o

mais encontrado.

As emissbes desses gases ocorrem em diversos setores produtivos. Em
2019, a humanidade langou cerca de 59 bilhdes de toneladas desses gases na
atmosfera. Sendo a maior parte (79%) por setores de energia, transporte, industria e

edificagées, enquanto o restante (21%) vieram da agricultura e do uso da terra
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(IPCC, 2023). Aléem do elevado volume de emissdes, outro fator preocupante é o
desmatamento continuo de florestas, que compromete a acdo das arvores de

capturar COz’ reduzindo a capacidade do planeta de remover de forma natural parte

dos GEEs da atmosfera.

Os setores apresentados estao interligados, o que evidencia a complexidade
das questdes ambientais. Essa interdependéncia mostra que os impactos
ambientais ndo ocorrem de forma isolada e, por isso, compreendé-los exige uma

abordagem integrada.

3.1.1 Causas das Mudancgas Climaticas

Diariamente, sdo emitidas imensas quantidades de compostos quimicos na
atmosfera, tanto por parte da industria, como por meio de veiculos e outras
atividades humanas (GUARIEIRO et al., 2011).

O petroleo, gas natural e carvao s&o as principais fontes da matriz energética
mundial dos setores industrial, automobilistico e energético. Esses combustiveis
fésseis sao formados por residuos da decomposigédo de organismos vivos durante
eras geologicas passadas, e diferente das fontes renovaveis, os recursos fosseis
sao fontes esgotaveis que apresentam um alto indice de contaminagao da atmosfera
(GUARIEIRO et al., 2011).

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (IEA) (2022), a matriz
energética mundial continua sendo predominantemente composta por combustiveis
fésseis. Entre as fontes utilizadas, o petréleo e seus derivados ocupam a primeira
posicdo, representando 30,2% do total, seguidos pelo carvdo e pelo gas natural,

com 27,6% e 23,1%, respectivamente.
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Grafico 1 - Oferta de Energia pelo Mundo
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Carvao Minaral
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Fonte: Adaptado de Agéncia Internacional de Energia (IEA), 2022.

Apesar de politicas de incentivo a producéo e ao uso de fontes renovaveis em
alguns paises, 0 avango desse setor permaneceu abaixo do esperado para conter
as mudancas climaticas: entre 1990 e 2017, a participagao das energias renovaveis
na matriz energética global aumentou apenas 1%. No Brasil, embora a matriz
energética seja composta por 57,2% de combustiveis fosseis, o cenario € mais
favoravel que o global: em 2017, fontes renovaveis como geragao hidraulica,
biocombustiveis, energia solar e edlica representaram 42,8% (SANTOS;
RODRIGUES e, CARNIELLO 2021).

No cenario mundial, observou-se que, a partir de 1996, o setor de transportes
apresentou o0 maior crescimento no consumo final de energia, igualando-se ao setor
industrial. No contexto nacional, a tendéncia foi semelhante: embora a industria
tenha sido, por muitos anos, o principal setor consumidor de energia, a partir de
2013 o setor de transportes assumiu essa posicdo (SANTOS; RODRIGUES e
CARNIELLO 2021).

Com relacao as alteragdes no uso e na ocupacgao do solo, elas sdo causadas,
em maioria, pelo desmatamento e queima da vegetagao nativa, com o objetivo de

substituicdo de areas verdes em ambientes para agricultura e pecuaria.
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Segundo dados da Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentagéo e
Agricultura (FAO), embora tenha havido uma redugéo de aproximadamente 30% no
desmatamento de florestas entre os anos de 2010 e 2018, durante o mesmo
periodo, as florestas tropicais ainda concentram mais de 90% dos registros de
desmatamento em escala global (OLMEDO, 2022).

Embora a Amazobnia, maior floresta tropical do mundo, tenha apresentado
redugao nas areas desmatadas entre 2019 e 2024, o bioma ainda ocupa a segunda
posicdo entre os biomas com maiores taxas de desmatamento no pais. A sua frente
esta o bioma Cerrado, que em 2024, concentrou 52,5% do total de desmatamento
registrado no territério brasileiro (MAPBIOMAS, 2025).

Grafico 2 - Areas de desmatamento por hectares dos biomas brasileiros, 2024

Pantanal
1.9%

Amazbnia
30.4%

Cerrado
52.5%

Caatinga
14%

Fonte: Adaptado de Mapbiomas, 2025

Na Amazoénia, os principais vetores do desmatamento sdo a expansao da
pecuaria que promove a conversao de areas florestais em pastagens e a exploragao
madeireira, frequentemente realizada de maneira ilegal. A remog¢ado da cobertura
vegetal compromete o equilibrio ecolégico e resulta na liberagdo do dioxido de
carbono (CO:) previamente armazenado nas arvores, contribuindo para o aumento
da concentracao desse gas na atmosfera (RIVERO et al., 2009).

Além do desmatado, outro fator relevante associado a alteragdo do uso e

ocupacao do solo é a ocorréncia de queimadas. Essa problematica pode ter origem
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natural ou antropica, podendo ser classificada como incéndios florestais naturais,
criminosos e acidentais.

As ocorréncias naturais costumam acontecer durante o periodo de transicéo
entre a estagdo seca e o inicio da estacdo chuvosa. Nessa fase, a vegetagao fica
ressecada por conta da baixa umidade do ar. Com a chegada das chuvas, as
descargas elétricas dos raios, podem atingir a vegetagao seca, iniciando focos de
incéndios. De forma semelhante ocorrem os incéndios acidentais. Com a vegetacao
seca suscetivel a propagacao do fogo, qualquer agdo humana nao intencional, como
uma fogueira feita para se aquecer do frio ou uma bituca de cigarro langada na
vegetacdo, pode fazer com que o fogo se alastre. Ja os incéndios criminosos séo
assim denominados por serem provocados de forma intencional (CARVALHO,
2009).

De acordo com o Relatério Anual do Fogo, em 2024, o Brasil registrou a
queima de aproximadamente 30 milhées de hectares, ficando entre os anos com
maior extensdo em areas queimadas desde 1985. Desse total, 52% ocorreram no
bioma Amazénico, 35% no Cerrado e 7,4% no Pantanal (MAPBIOMAS, 2024).

Além dos impactos causados pelas queimadas e pelo desmatamento, para
substituicdo do uso do solo para setores produtivos, outro impacto relevante
causado pelo setor pecuario € a emissao de metano pelos animais ruminantes
durante o processo de fermentacdo entérica. Segundo Moran e Wall (2011),
estima-se que a producédo de pecuaria global seja responsavel por cerca de 18%
das emissdes antropogénicas de GEEs.

Desse modo, conclui-se que a agricultura, quando mal manejada, visando
apenas a producdo para lucros, se torna grande responsavel pelo agravamento das
mudangas climaticas, comprometendo a preservagdo ambiental e prejudicando a
saude de populagdes e o equilibrio climatico.

Sobre o crescimento da geragao de residuos solidos, 0 mesmo relaciona-se
com varios fatores, como o crescimento demografico e a intensificagdo do consumo.
O modelo produtivo atual, baseado no consumismo, gera grandes impactos
ambientais decorrentes dos processos de extracdo, fabricacdo e transporte, que
somam em uma emissao expressiva de GEEs (PEREIRA et al., 2025).

Em 2018, o Brasil gerou aproximadamente 79 milhdes de toneladas de
residuos solidos urbanos de origem domiciliar, sendo 13,5% compostos por plasticos

(Atlas do Plastico, 2020). Embora outros materiais como ago, aluminio, papel e
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vidro, também demandem atengdo quanto a reciclagem, o plastico se destaca como
principal desafio ambiental quanto a reciclagem e reaproveitamento.

Segundo o Atlas do Plastico (2020), estima-se que 56% de todo plastico ja
produzido globalmente tenha sido fabricado apés o ano 2000, evidenciando a
intensificacdo do consumo e dependéncia do material. O material esta presente em
praticamente todos os setores da economia, desde a industria de embalagens até os
segmentos de construcao civil, transportes e eletroeletrénicos.

Vale ressaltar que os plasticos sdo compostos por polimeros sintéticos
derivados de combustiveis fosseis. Dessa forma, sua fabricagdo ndo demanda
apenas recursos nao renovaveis que contribui para a emissao de GEEs, agravando
as mudancas climaticas (CARVALHO, 2022).

Outro dado preocupante € com relagao a baixa taxa de reciclagem. Das 11,3
milhdes de toneladas médias de residuos plasticos gerados anualmente, cerca de
2,4 milhdes sdo descartadas de forma inadequada, enquanto 7,7 milhdes de
toneladas sdo encaminhadas para aterros sanitarios. Apenas 1,28% do total de
residuos plasticos produzidos sao efetivamente reciclados e reinseridos na cadeia
produtiva (Atlas do Plastico, 2020).

3.1.2 Consequéncia das Mudancgas Climaticas

A consequéncia mais evidente das mudangas climaticas € o aumento da
frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos, como ondas de calor,
ocasionando aumento significativo de incéndios florestais, secas e inundacgoes,
como aponta Witze (2018), afetando diretamente a seguranga da sociedade e
infraestrutura dos meios urbanos e rurais.

O aumento da temperatura também contribui para o derretimento acelerado
das geleiras resultando na elevagdo do nivel dos oceanos. Esse fenbmeno
representa uma ameacga direta as regides costeiras, bem como a salinizagao de
aguas doces (MARQUES, 2022). A biodiversidade também ¢é afetada. A alteragao de
habitats naturais, a mudanca nos padrdes climaticos junto com a elevagédo das
temperaturas, dificultam a sobrevivéncia de diversas espécies, levando a migragao
forgada, reducao de populagdes e até mesmo a extingao (IPCC, 2023).

Outra consequéncia é a segurancga alimentar e hidrica. A produtividade

agricola tem sido prejudicada, diminuindo a disponibilidade de alimentos que,
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combinado com grande demanda eleva os pregos dos produtos (ALPINO et all.,
2022).

Os recursos hidricos estdo sendo afetados pela escassez e pela degradagao
da qualidade da agua, comprometendo seu uso para consumo humano e agricultura.
De acordo com o IPCC (2023), aproximadamente, metade da populagdo global
enfrenta escassez de agua ao menos em um periodo do ano.

O aquecimento global também tem implicagdes diretas na saude humana,
resultando em mortalidade e morbidade (IPCC, 2023). Além disso, as condi¢des
climaticas extremas contribuem para a propagag¢ao de doengas, como a dengue e a
malaria, além de elevar o risco de novas pandemias (BRASIL, [s.d.]).

Por fim, os efeitos das mudancas climaticas intensificam desigualdades
sociais e econbmicas. Entre 2010 e 2020, a mortalidade humana causada por
enchentes, secas e tempestades foi 15 vezes maior em regides vulneraveis, em

comparagao com regides de vulnerabilidade baixa (IPCC, 2023).

3.1.3. Solugoes e estratégias para frear o Aquecimento Global

Os acordos internacionais desempenham papel fundamental para o
engajamento global e a promog¢ao de agdes para a diminuigdo de emissdes de
GEEs. No acordo de Paris, cada pais estabelece sua Contribuicdo Nacionalmente
Determinante (NDC) de acordo com suas particularidades econémicas, sociais e
ambientais, se comprometendo a revisar essas metas dentro de um ciclo de cinco
anos. O acordo também estabelece que as NDCs sejam mais ambiciosas a cada
revisdo (HISAMOTO, 2022).

As metas brasileiras apresentadas pelo governo durante a 292 Conferéncia
das Partes (COP 29), realizada em Baku, no Azerbaijao, em novembro de 2024,
demonstraram alinhamento com os objetivos do Acordo de Paris. O Brasil se
comprometeu a reduzir as emissdes liquidas de GEEs do pais entre 59% e 67% até
2035, tomando como referéncia os niveis de emissdao do ano de 2005 (BRASIL,
2024).

Neste topico, serdo apresentadas algumas medidas e possiveis solugdes que
podem ser implementadas com o objetivo de reduzir as emissdes de GEEs e
atender as metas de NDC estabelecidas para o Brasil. E importante destacar que

existem inumeras alternativas e tecnologias, no entanto, serdo abordadas apenas
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algumas, com foco nos setores de energia, transporte, uso e ocupagao do solo e
geragao de residuos.

Devido as suas condi¢cdes climaticas e geograficas, favoraveis, o Brasil
apresenta elevado potencial para o desenvolvimento e aproveitamento de fontes de
energia renovavel. A matriz elétrica brasileira € predominantemente composta por
hidrelétrica, que representou cerca de 65% da geracao 2022. No entanto, o pais
possui outras fontes de energias renovaveis em potencial, como a energia edlica,
solar, biomassa e geotérmica (ELETROBRAS, 2023; ELIAS, 2023).

Embora a hidrelétrica seja considerada uma fonte renovavel, sua implantagao
pode ocasionar grandes impactos socioambientais devido ao alagamento de
extensas areas para represamento. Esse processo pode comprometer
ecossistemas locais, afetando a fauna, a flora e as caracteristicas nativas do local.
Nesse contexto, fontes de energia como a solar e edlica apresentam-se como
otimas alternativas sustentaveis para investimentos (ELIAS, 2023).

O uso de fontes renovaveis de energia deve se estender aos setores
industrial, empresarial e residencial. No caso das industrias e grandes
empreendimentos, € essencial investir na modernizagdo dos processos produtivos,
reduzindo a dependéncia de combustiveis fésseis, assim como a adog¢ao de energia
elétrica a partir de fontes renovaveis.

Outro ponto importante diz respeito a descarbonizacdo dos transportes. O
setor de transporte rodoviario, bem como o setor de transporte publico, demandam a
implementagdo de logistica mais eficiente, como também a substituicdo dos
combustiveis fésseis por alternativas limpas, como os biocombustiveis (BOSCHI,
2022).

Um estudo realizado por Gota et al. (2018) simulou diferentes cenarios e
concluiu que a adogédo do uso de biocombustiveis, como o etanol de segunda
geragado, combinado com Veiculos Elétricos a Bateria (BEV) e Veiculos Hibridos
(HEV), poderiam reduzir as emissdes de GEEs no Brasil em até 59,3% até 2050.

Para que a diminuicdo do uso de combustiveis fosseis nos setores de energia
e transporte ocorra de maneira efetiva e em escala nacional, € importante que o
poder publico atue como agente incentivador. Isso inclui o investimento em
pesquisas tecnologicas, bem como na criagao de politicas publicas, para acelerar o
processo de adequacgao, fortalecendo a transicdo energética e a descarbonizagao

dos transportes.
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No que se refere ao uso e ocupacdo do solo, torna-se fundamental o
fortalecimento de politicas publicas de monitoramento e controle do desmatamento e
queimadas, bem como o0 aumento dos incentivos a conservagao dos biomas e matas
nativas. Para isso € essencial a implementagao efetiva dos planos nacionais e
estaduais voltados a protecdo ambiental.

Um exemplo bem-sucedido € o Plano de Acéo para Prevencao e Controle do
Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAm), criado em 2004. O programa foi
responsavel por uma reducao significativa nas taxas de desmatamento na regiao,
alcangando uma queda de aproximadamente 83% entre 2004 e 2012 (BRASIL,
2025).

Ampliar programas como o PPCDAm para abranger outros biomas é
fundamental para a redugdo do desmatamento em nivel nacional. Além disso, &
importante intensificar a fiscalizacdo de areas protegidas, como as Unidades de
Conservagao e Terras Indigenas, que atualmente representam 25,5% do territério
nacional (MURER, 2025). Essas areas exercem papel fundamental na conservacéao
da biodiversidade local, regularizagdo da vazao, conservagéo do solo e recarga do
lencol freatico (FERREIRA; SILVA, 2024).

No que se refere as queimadas, o Brasil ja possui iniciativas consolidadas de
monitoramento. Os focos de calor sdo acompanhados por meio de imagens de
satélite, e apresentam dados em tempo real de todo o territorio nacional. O principal
sistema de monitoramento € o Programa de Queimadas do INPE (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais), que auxilia 6rgdos federais, estaduais, universidades e
organizagdes nao governamentais (ONG) (SETZER; FERREIRA, 2021).

Ja com relagcao ao combate e prevencao de incéndios florestais, € preciso
atuagao integrada em ambito nacional, estadual e municipal. Esse processo deve
contemplar sistemas de deteccdo em tempo real, assim como o fornecido pelop
INPE, além da emissédo de alertas em nivel local. Também é essencial que cada
municipio disponha de equipes especializadas, como corpo de bombeiros
devidamente treinadas e equipadas para combate efetivo.

No setor agropecuario, diversas tecnologias sustentaveis podem ser adotadas
como modelos de Agricultura de Baixo Carbono (ABC). Entre essas, destaca-se o
Sistema de Integragdo Lavoura-Pecuaria (ILP), que combina a produgao agricola
com a criagdo de animais na mesma area, em periodos alternados. Ha também o

Sistema Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) que associa simultaneamente
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as atividades agricolas, pecuarias e florestais em uma mesma area (TELLES et al.,
2021).

Outra alternativa é o Sistema Agroflorestal (SAF), que integra culturas
agricolas em conjunto de espécies florestais, podendo ou n&o incluir a criagdo de
animais. Esses sistemas além de serem sustentaveis, evitam que novas areas sejam
queimadas ou desmatadas para a criacdo de grandes plantagbes ou pastos, uma
vez que combina a produgao de alimentos, animais e natureza de forma integrada,
(TELLES et al., 2021).

Sobre a pecuaria, em especifico a alimentacao bovina, considerando a
emissdo do metano entérico em pastagens, a suplementagcédo da dieta animal com
fontes de lipideos, amidos e aditivos especificos surgem com potencial para reduzir
as emissoOes (PIRES et al., 2023).

Com relagdo a geracédo de residuos, a economia circular surge como uma
alternativa promissora, pois altera a logica linear de extragédo, uso e descarte, para
um modelo produtivo baseado em reutilizagdo, reciclagem e regeneragdo de
materiais. Dessa forma, a adogdo desse modelo por grandes empresas geradoras
de residuos contribui para a transicdo de padrdoes sustentaveis de producido e
consumo (MAINARDI et al., 2025).

Para o progresso dessa transi¢éo, € necessario a implementacao de politicas
publicas, aliadas com investimentos de setores privados, garantindo melhoria na
infraestrutura e no desenvolvimento tecnoldgico no setor de reciclagem. Além disso,
€ importante que nesse processo seja feita a inclusdo de trabalhadores informais,
como os catadores, que desempenham papel central na coleta de materiais
reciclaveis, mas que muitas vezes, atuam em condi¢des precarias e sem a devida
protecdo, além de baixos salarios (Atlas do Plastico, 2020).

Como observado, existem diversas possibilidades, porém, a implementacao
de politicas publicas é essencial para que essas atividades sejam colocadas em
pratica, tendo em vista que a maior parte das emissdes ocorrem por atividades
humanas vinculadas a atividades econdémicas. No entanto, isso ndo exclui a
importancia da conscientizacdo ambiental da populagdo e da adocido de acdes
individuais.

De acordo com o Programa das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA), (2021), existem dez agbes individuais que podem auxiliar na redugéo das

emissoes e podem ser observadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Agoes Individuais para reducédo de GEEs

Acao

Descricao

Disseminacgao de Informagéao

Pressao Politica

Mudanga no meio de

Transporte

Controle no consumo de

energia

Adaptacao de dieta

Consumo de produtos

sustentaveis

Nao desperdicar alimentos

Vestir-se com inteligéncia

Plantar arvores

Falar sobre redu¢cdo da pegada de carbono com

amigos e familiares.

Pressionar politicos e empresas locais para

atender a reducao de GEEs.

Quando possivel, dar preferéncia aos transportes
publicos, oferecer caronas e evitar trajetos longos

e voos de avidao com frequéncia.

Desligar aparelhos e luzes quando nao estiver

utilizando e buscar adquirir produtos eficientes.

Buscar uma alimentagcdo mais equilibrada e a

base de plantas.

Dar preferéncia para alimentos de producdes

sustentaveis, de origem local e de estagdes.

Aproveitar todas as partes do alimento adquirido,
medir porgbes, armazenar corretamente, e em
caso de sobras, congelar. O que ndo puder ser
reaproveitado, pode ser utilizado na

compostagem de jardins.

Comprar menos roupas fugindo dos padrbes de
consumo, procurar marcas sustentaveis, cuidar e
reparar suas pecas para nao descartar de forma

desenfreada.

Financiar o plantio de arvores ao redor do mundo,
ou auxiliar como voluntario em ONGs que

realizam esse trabalho.
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Investimentos favoraveis ao Nao apoiar corporacdes que promovam polui¢cao
planeta por carbono, priorizando o incentivo a instituicdes

que ajudem o meio ambiente.

Fonte: Adaptado do Programa das Nagdes Unidas Para O Meio Ambiente (2021).

3.2. Educagao Ambiental (EA)

A expressao “educacdo ambiental” foi utilizada pela primeira vez em 1965,
durante a “Conferéncia de Educacao” realizada na Universidade de Keele, no Reino
Unido. No entanto, o primeiro reconhecimento da questdo ambiental em escala
global ocorreu na “Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano”, realizada em Estocolmo, em 1972. Esse evento foi marcado pela reflexao
das interacdes entre meio ambiente e sociedade, reconhecendo a EA como um
instrumento fundamental para enfrentar a crise ambiental global (OLIVEIRA;
AZZARI, 2022).

No Brasil, o processo de institucionalizacdo da Educacao Ambiental teve
inicio em 1973, com a criagdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA),
seguida, em 1981, pela Lei n°® 6.938 de 1981 que instituiu a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA), destacando a relevancia da Educagdo Ambiental em todos
os niveis de ensino. Para viabilizar a implementacdo dessa politica, foi criado o
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
(OLIVEIRA A; AZZARI, 2022)

No mesmo contexto de avangcos ambientais, 0 ano de 1992 se destacou pela
criacdo do Ministério do Meio Ambiente e pela realizagcdo da “Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e o Desenvolvimento” (CNUMAD),
popularmente conhecida como Rio 92, sediada no Rio de Janeiro. O evento foi
marcado pela criagdo da Agenda 21, cujo objetivo foi promover um novo padrao de
desenvolvimento até o século seguinte, baseado na sustentabilidade ambiental,
social e econdmica (HOLMER, 2020).

Outro marco importante foi estabelecido com a Lei n°® 9.795, de 1999,
conhecida como Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA). A lei busca
desenvolver uma compreensao integrada do meio ambiente, democratizar a
informagcdo ambiental, estimular uma consciéncia critica sobre os problemas

enfrentados e incentivar a participagao popular na conservagao:
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Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas
para a conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.
(BRASIL, 1999).

A mesma traz como principios temas humanistas e holisticos, olhando o
todo de forma integrada, democratica e participativa, buscando uma concepg¢éao do
meio ambiente ndo apenas como natureza, mas incluindo aspectos sociais,
econdémicos e culturais. A ultima atualizagdo, realizada em 2024, mostra um
alinhamento da PNEA com as preocupagdes ambientais globais atuais, abordando
adaptacdo frente as mudancas climaticas, biodiversidade e questdes

socioambientais:

O estimulo a participagdo individual e coletiva, inclusive das
escolas de todos os niveis de ensino, nas agbes de prevengao, de
mitigagdo e de adaptagéo relacionadas as mudangas do clima e
no estancamento da perda de biodiversidade, bem como na
educacéo direcionada a percepg¢ao de riscos e de vulnerabilidades
a desastres socioambientais. (BRASIL, 1999).

A PNEA, em suas seg¢des Il e lll, dispbe sobre duas tipologias de EA: a
Formal e a Nao Formal.

e A Educacao Ambiental Formal (EAF) é desenvolvida no ambiente escolar,
sendo conduzida por professores e pela equipe pedagogica. De acordo com a
Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA), sua implementagdo deve
comegar na educacido basica, abrangendo a educacao infantil, o ensino
fundamental e o ensino médio, até o ensino superior. Além disso, deve
contemplar a educacédo especial e a educagédo de jovens e adultos,
assegurando uma abordagem inclusiva e continua ao longo dos diferentes
niveis e modalidades de ensino (BRASIL, 1999).

Dessa forma a EAF deve ser desenvolvida por meio de projetos pedagogicos
interdisciplinares, promovendo a sensibilizagdo ambiental e a integracédo entre
diferentes areas do conhecimento. Suas praticas devem articular o ensino
tedrico-cientifico com atividades praticas, como saidas de campo, visitas técnicas,
oficinas, uso de recursos audiovisuais e jogos educativos, utilizando o ludico como
ferramenta de aprendizagem (CORDULA, 2014).
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e A Educacdao Ambiental Nao Formal (EANF) é desenvolvida fora do
ambiente escolar, abrangendo as comunidades urbanas ou rurais, assim
como as tradicionais. Ela ¢é caracterizada pelo compartihamento de
experiéncias e conhecimentos ocorrendo em espagos coletivos, como
museus, centros de ciéncias, jardins botanicos, zooldgicos e outros (BRASIL,
1999).

Diferente da EAF, a EANF nao segue um plano pedagdgico, o que a torna
mais flexivel, podendo ser aplicada em um curto espaco de tempo. Além disso, ela
busca atender um publico alvo especifico, considerando os seus aspectos culturais
(Gohn, 2006).

Além da abordagem apresentada pela Politica Nacional de Educacao
Ambiental (PNEA), estudiosos também discutem a tipologia da Educacdo Ambiental
Informal (EAI). Diferentemente das modalidades formal e ndo formal, a EAl nao
segue um planejamento estruturado ou cronograma definido, ocorrendo de maneira
espontanea por meio das interagdes cotidianas entre familia, amigos e sociedade
(Gohn, 2006).

A EA também se organiza em diferentes linhas de pensamento, conhecidas
como correntes. Segundo Lucie Sauveé (2005), existem quinze correntes distintas,
aplicadas na Educacdo Ambiental Formal (EAF). Essas correntes se diferenciam
tanto pelo periodo em que surgiram, sendo algumas mais tradicionais e outras mais
contemporaneas, quanto pela perspectiva central que orienta sua abordagem.

Entre as correntes mais recentes, tem-se a Holistica, Biorregionalista;
Praxica; Critica; Feminista; Etnografica; Ecoeducacdo e Sustentabilidade. Ja com
relacdo a correntes classicas tem-se a Naturalista; Conservacionista; Resolutiva;
Sistémica; Cientifica; Humanista e Moral (SAUVE, 2005). Na Tabela 2 sao

abordadas algumas das correntes da EA, destacando suas principais caracteristicas.

Tabela 2 - Diferentes correntes e suas principais caracteristicas da EA

Corrente Caracteristicas

Conservacionista Focada na preservagao dos recursos naturais. Essa
abordagem promove uma educagdo voltada para a
conservagao ambiental, fundamentada nos principios da

reducao, reutilizacao e reciclagem.
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Resolutiva Originada em 1970, visa trazer solugbes para os problemas
ambientais antropicos, ou seja, causados ou intensificados
pela acdo humana. Essa abordagem traz aspectos
informativos e formativos e tem como objetivo o
desenvolvimento de competéncias, capacitando o individuo a

identificar e propor solugdes para essas questoes.

Cientifica Essa abordagem tem como foco o processo cientifico,
enfatizando a relacdo de causa e efeito. Visa estimular a
observacdo, a experimentacdo e o0 raciocinio critico,
incentivando o individuo a desenvolver solugbes com base no

entendimento dos processos naturais.

Critica Baseia-se na analise das dinamicas socioambientais, ou seja,
nas relagbes sociais humanas com as problematicas
ambientais. Possui um viés politico critico frente a ideologia
dominante e visa incentivar o individuo ao questionamento e
busca por respostas para mudangas de atitudes e

pensamentos.

Sustentabilidade Foca na promog¢ado do desenvolvimento sustentavel, uso
responsavel dos recursos naturais, promovendo a equidade
na utilizacdo dos bens provenientes da natureza da geragao
presente sem comprometer a capacidade das futuras

geracgoes.

Fonte: Adaptado de Cordula (2014)

Com base nos aspectos abordados, € possivel observar que a EA é um
instrumento importante pois orienta o publico para a pratica de comportamentos
mais conscientes na relagdo com o meio ambiente, promovendo a compreensao dos
processos fisicos naturais e da dependéncia humana em relagdo a eles (SOUZA;
PINTO, 2016).

Através dela, podemos abordar as limitagdes dos recursos naturais e os

impactos negativos das agbes humanas n&o sustentaveis, que comprometem o

28



equilibrio dos ecossistemas e colocam em risco a disponibilidade de recursos para
as geragbes futuras. Também envolve em seu escopo questdes sociais,
econdmicas, culturais e politicas, trazendo perguntas e reflexdes sobre as questdes
ambientais (SA et al., 2015).

Além das correntes teodricas discutidas, a Educacao Ambiental dispde de
diversas ferramentas que contribuem tanto para a transmissdo de conhecimentos
quanto para o estimulo a participagao ativa dos envolvidos no processo educativo.
Essas ferramentas permitem aprendizagem por meio de atividades dinamicas e
interativas, indo além das abordagens teoricas tradicionais.

Segundo Moraes e Bourscheid (2023), as ferramentas utilizadas podem
envolver estratégias como palestras, rodas de conversas e a distribuicdo de
materiais informativos como folders, cartilhas ou cartazes. Além disso, podem ser
realizadas atividades praticas como oficinas de reciclagem, fabricagdo de sabéo
ecologico, compostagem e cultivos de hortas. A pesquisa também ressalta a
importancia das visitas técnicas e trilhas trazendo maior aproximagdo com a
realidade ambiental e local.

Outras ferramentas relevantes para a EA s&o destacadas por Evangelista e
Soares (2011), por meio da utilizagado de atividades ludicas incorporadas no ensino

através de jogos, gincanas, teatros, atividades artisticas e oficinas gerais.

3.3. Jogos Ambientais

Para Kishimoto (2021) o jogo educativo deve ser inserido no ambiente escolar
com o proposito de promover a diversdo, a cooperagao e a integragdo entre os
alunos, tornando o ensino mais eficaz e a aprendizagem mais prazerosa. Assim, o
jogo funciona como uma ferramenta pedagogica que auxilia os docentes no
processo de ensino, ao mesmo tempo que proporciona um momento de diversao
para os estudantes.

Dessa forma, os jogos educativos didaticos ou pedagdgicos configuram-se
como importantes ferramentas para sanar as dificuldades de aprendizagem
relacionadas aos conteudos do curriculo escolar. A pratica possibilita a revisdo de
conceitos, além de estimular a curiosidade, o raciocinio légico e a busca por
solugdes de problemas (CAVALCANTI et al., 2012).

Nessa perspectiva, os jogos ambientais se destacam como ferramentas
relevantes para a educagdo ambiental. Através deles, os alunos podem aprender
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sobre meio ambiente e questdes socioambientais de forma ludica e divertida. Além
de promover o engajamento dos estudantes, os jogos reforcam os conteudos
trabalhados pelos docentes, contribuindo para o cumprimento das diretrizes da
PNEA.

Um exemplo bem-sucedido de aplicacdo de jogos na EA € apresentado no
artigo “Elaboracédo e aplicagdo do jogo ambiental como instrumento de educacéao
ambiental”’, publicado na Revista Eletrébnica em Gestdo, Educacdo e Tecnologia
Ambiental. O estudo descreve o desenvolvimento de um jogo da memoaria, adaptado
para questdes ambientais abordando temas como ecologia, biomas, recursos
naturais e animais ameacados de extingdo. Os alunos e professores participantes
avaliaram o jogo de forma positiva, destacando sua eficacia na fixagdo dos
conteudos e no estimulo a memdéria (SILVA; MINEO, 2015).

Outro exemplo relevante foi apresentado na pesquisa “O uso de jogos para
abordagem de questdes ambientais: uma analise da ONG AKATU”. O estudo mostra
que os jogos online disponibilizados pela ONG incentivam praticas importantes no
cotidiano, como a separacao de residuos, a leitura de rotulos de alimentos, a adogao
de escolhas alimentares mais saudaveis, a higiene das maos sem desperdicio de
agua e o uso consciente da energia elétrica. Embora os conteudos ndo aprofundem
de forma critica alguns conceitos, os jogos se destacam como ferramentas ludicas e
interativas, capazes de promover habitos sustentaveis e de unir aprendizado e
diversdo em agdes de educagdo ambiental (BITTENCOURT; MUTZ, 2023).

4. Metodologia

A presente pesquisa teve como objetivo analisar a eficacia de recursos
ludicos no ensino de conteudos voltados as mudancas climaticas dentro da
Educacao Ambiental.

O estudo foi realizado com alunos do 4° ano do ensino fundamental, da
escola municipal EMEIEF Anténio Marciano, localizada no municipio de Votorantim,
(SP). A proposta da pesquisa foi previamente apresentada a Secretaria Municipal de
Educacdo do municipio, que solicitou uma carta explicativa sobre o projeto e,
posteriormente, encaminhou-a a escola selecionada para aplicagao da atividade.

ApOs essa etapa, a diregdo da escola autorizou a realizagdo do estudo,

estabelecendo paréametros éticos de sigilo dos participantes. Dessa forma, todas as
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etapas foram conduzidas mediante autorizagdo institucional, garantindo o anonimato
dos estudantes, bem como a utilizacdo das informagdes apenas para fins
académicos. Os nomes dos alunos foram coletados unicamente para controle
interno das etapas metodolégicas, ndo sendo divulgados ou associados aos
resultados apresentados.

O publico participante foi composto por 32 alunos, sendo 17 alunos da turma
A e 15 alunos da turma B, com idades entre 8 e 9 anos. A escolha dessa turma
como publico alvo considerou critérios como o estagio de alfabetizacdo dos
estudantes e a disponibilidade das turmas.

A pesquisa foi estruturada em quatro etapas. A primeira consistiu na
aplicagdo de um questionario diagndstico inicial, composto por seis questdes
objetivas e de facil compreensado, elaborado pela autora do trabalho com a
supervisdo da orientadora. O instrumento teve como objetivo avaliar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre temas relacionados as mudangas
climaticas, incluindo efeito estufa, poluicado atmosférica, importancia das arvores,
acdes de preservacédo ambiental, atitudes sustentaveis e reciclagem.

O questionario foi validado pelas professoras das turmas participantes
durante reunibes pedagdgicas realizadas na escola, garantindo sua adequagao a
faixa etaria dos alunos e alinhamento aos conteudos trabalhados no curriculo
escolar.

As respostas obtidas nesta fase foram organizadas em planilha eletrénica
(Excel) e submetidas a analise qualitativa. A interpretacdo dos dados foi conduzida
com base em quatro critérios de avaliagdo: “acima do esperado”, atribuido as
respostas corretas que apresentaram exemplos ou palavras-chave pertinentes ao
tema; “como esperado”, aplicado as respostas corretas, porém sem
aprofundamento; “abaixo do esperado”, destinado as respostas que demonstraram
compreensao insuficiente ou incorreta do conteudo; e “n&o respondida”, utilizado nos
casos em que a questao nao foi preenchida.

Essa analise possibilitou identificar lacunas no conhecimento dos alunos e
contribuiu para a elaboragdo do material didatico aplicado nas etapas 2 e 3 da
pesquisa. O questionario utilizado encontra-se no Anexo 1.

Em seguida, foi realizada a segunda etapa, composta por uma apresentagao
com apoio de recursos visuais de slide sobre os temas abordados, sendo eles: O

que é o efeito estufa; O que sdo as mudancgas climaticas; Causas das mudancas
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climaticas; Consequéncias das mudancas climaticas e Combate as mudancas
climaticas.

Dentro da tematica das causas das mudancgas climaticas, foram abordados
temas especificos relacionados as principais atividades humanas que contribuem
para o agravamento do problema. A alteragdo do uso e ocupagao do solo foi
discutida a partir de tépicos como queimada, desmatamento, agricultura e pecuaria.
Ja os transportes, as industrias e a geracao de energia, foram trabalhados
juntamente com os combustiveis fosseis. Por fim, a producdo de lixo e o
consumismo foram abordados no contexto da reciclagem dando foco principalmente
ao plastico.

Apos essa introducdo teodrica, ocorreu a terceira etapa, na qual os alunos
participaram do jogo ambiental elaborado especificamente para essa atividade, com
o0 objetivo de reforcar os conceitos de forma ludica e participativa. Durante a
atividade, a turma foi dividida em quatro equipes. Cada grupo escolhia uma carta
que continha perguntas de multipla escolha baseadas nos temas abordados na
apresentacgao.

O tabuleiro do jogo foi feito em formato de termdémetro para remeter a
temperatura, tendo em vista que o nome do jogo é “Clima em jogo”. O tabuleiro foi
dividido em quatro etapas, a primeira sendo “clima equilibrado”, a segunda “clima em
atencao” e a terceira e quarta sendo “clima em alerta” e “clima superaquecido”.

O jogo se iniciou na primeira casa do “clima em alerta” e a cada acerto, a
equipe recuava uma casa no tabuleiro, em direcdo a um planeta com o clima
equilibrado (objetivo do jogo). Em caso de erro, avangava uma casa,
aproximando-se de um planeta superaquecido.

Por fim, a quarta etapa consistiu na reaplicagdo do mesmo questionario, a fim
de verificar a evolucdo do conhecimento dos participantes apds a atividade
educativa. A comparagao entre as respostas obtidas antes e depois da intervengao
permitiu a analise do impacto da metodologia adotada, observando os avancgos na

compreensao do conteudo pelos alunos.

5. Resultados e Discussao

A aplicagao dos questionarios foi recebida de forma bastante positiva pelos

alunos, que se mostraram interessados e participativos, mesmo sem conhecimento
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prévio sobre alguns dos temas abordados. O questionario final, aplicado apds os
alunos participarem do jogo ambiental, teve uma aceitagédo ainda mais positiva,
resultando em respostas mais completas e bem desenvolvidas. Tanto o questionario
inicial e final foram aplicados pelas professoras das turmas, que também
acompanharam a apresentagdo e a dinamica do jogo, demonstrando engajamento
desde o inicio do projeto.

A apresentagado do conteudo didatico ocorreu de maneira tranquila, com os
alunos atentos as explicagdes e fazendo perguntas de forma organizada nos
momentos de duvidas. Em relagdo ao jogo, a atividade mostrou-se bastante
proveitosa, pois possibilitou a retomada dos conceitos trabalhados anteriormente e
com os alunos organizados em equipes, foi possivel estimular a cooperagao,
companheirismo e trabalho em equipe nas escolhas das respostas.

A analise das respostas obtidas nos questionarios foi conduzida com base em
quatro parametros de avaliacdo: “acima do esperado” atribuido as respostas
corretas, com exemplos ou palavras-chaves sobre o assunto; “como esperado” para
aquelas que responderam corretamente mas sem exemplos; “abaixo do esperado”
para as respostas que ndo atenderam as expectativas, e “ndo respondida” aplicado
nos casos em que a questao nao foi preenchida.

Os dados apresentados no Grafico 3 demonstram o desempenho da turma A

no questionario inicial.

Grafico 3 - Questionario Inicial Turma A

B Acimado esperado [ Como esperado Abaixo do esperado [ Nao respondido
15
10
0 ARCA
Pergunta 1 Pergunta 2 Pergunta 3 Pergunta 4 Pergunta 5 Pergunta 6

Fonte: Elaboragao Prépria.
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De modo geral, a maior parte das respostas se enquadrou na categoria “como
esperado” e “abaixo do esperado”, o que demonstra uma compreensao parcial dos
temas abordados. Essa dificuldade foi mais evidente nas perguntas 4 (mudancgas
climaticas) e pergunta 1 (aquecimento global/efeito estufa), que apresentaram maior
numero de respostas abaixo do esperado. Por outro lado, algumas perguntas
apresentaram resultados satisfatérios ja no inicio, como a pergunta 3 (importancia
das arvores) e a pergunta 6 (acdes de preservagao ambiental), que tiveram maior
numero de respostas enquadradas como “como esperado”.

Posteriormente, foi aplicado o Questionario Final, cujos resultados para a

mesma turma estdo apresentados no Grafico 4.

Grafico 4 - Questionario Final Turma A

B Acima do esperado [ Como esperado Abaixo do esperado [l Nao respondido

15

10

i

Pergunta 1 Pergunta 2 Pergunta 3 Pergunta 4 Pergunta 5 Pergunta 6
Fonte: Elaboragao Prépria.

[&)]

Houve uma reducdo das respostas “abaixo do esperado” em todas as
questdes, junto de um aumento nas categorias “como esperado” e “acima do
esperado”. Destacam-se a pergunta 3, que ja apresentava bom desempenho inicial
e ao final registrou predominancia de respostas adequadas, e a pergunta 2 (poluicao
do ar), que evoluiu de resultados modestos para niveis mais altos de compreensao.
Além disso, a pergunta 4, que abordava as mudangas climaticas, apresentou um
avanco positivo, saindo de um desempenho insatisfatério para uma maior
quantidade de respostas corretas.

Em relagdo ao questionario inicial da turma B, representado pelo Grafico 5,

observa-se que o desempenho concentrou-se na categoria “abaixo do esperado”
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nas perguntas 1 (efeito estufa/aquecimento global) e 4 (mudancgas climaticas),
padrao semelhante ao identificado na turma A. Isso indica uma dificuldade inicial dos

alunos em compreender as alteragdes no clima.

Grafico 5 - Questionario Inicial Turma B

B Acima do esperado [ Como esperado Abaixo do esperado [l Nao respondido

15

10

SIanl

Pergunta 1 Pergunta 2 Pergunta 3 Pergunta 4 Pergunta 5 Pergunta 6

Fonte: Elaboragao Prépria.

A pergunta 2 (poluicdo do ar) e 5 (importancia da reciclagem) apresentaram
resultados intermediarios, enquanto a pergunta 3 (importdncia das arvores) e
pergunta 6 (acdes de preservagao ambiental) foram as que apresentaram melhor
desempenho inicial. Apds as atividades realizadas, o Questionario Final foi aplicado

e os resultados obtidos para a Turma B, podem ser observados através do Grafico 6.
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Grafico 6 - Questionario Final Turma B

B Acima do esperado [l Como esperado Abaixo do esperado [l NZo respondido
15
10
0
Pergunta 1 Pergunta 2 Pergunta 3 Pergunta 4 Pergunta 5 Pergunta 6

Fonte: Elaboracao Propria.

Nessa etapa, observou-se maior equilibrio entre as respostas, com reducao
das respostas abaixo do esperado e aumento de respostas classificadas como
“‘acima do esperado”. Destacam-se as perguntas 3 e 6, que apresentaram
predominancia de respostas adequadas, demonstrando maior compreensao sobre a
importancia das arvores para o equilibrio ambiental.

De maneira semelhante, as perguntas 1 e 4, que inicialmente representavam
0os maiores desafios, evoluiram para um cenario de maior equilibrio, com maior
presenca de respostas classificadas como “como esperado” e “acima do esperado”,
principalmente para a pergunta 1, evidenciando melhora na compreensdo dos
alunos sobre o aquecimento global e as mudangas climaticas. As perguntas 5 e 3
também apresentaram ganhos positivos, indicando que os alunos conseguiram
reconhecer com maior clareza a importancia da reciclagem e praticas sustentaveis.

Os resultados obtidos a partir da aplicagao dos questionarios inicial e final nas
turmas A e B mostraram avancgos significativos no conhecimento ambiental dos
alunos, alcangcando o objetivo deste trabalho, que foi avaliar o impacto de uma
intervencao pedagdgica, utilizando o ludico como ferramenta para conscientizagcao
sobre as mudancas climaticas.

No momento inicial, demonstrado pelo Grafico 7, observou-se uma
predominancia das respostas classificadas como “abaixo do esperado” nas questbes

relacionadas a mudangas climaticas (pergunta 4) e aquecimento global (pergunta 1).
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Grafico 7 - Questionario Inicial Turma Ae B

B Acima do esperado [ Como esperado Abaixo do esperado [l N&o respondido

30
25

20

SR

Pergunta 1 Pergunta2 Pergunta3 Pergunta4 Pergunta5 Pergunta6

Fonte: Elaboragao Propria.

Por conta dessa observagdao, os conteudos abordados durante a
apresentacao didatica tiveram énfase nesses tépicos, buscando sanar as principais
duvidas além de trazer uma linguagem acessivel. Essa metodologia reforgca a
importancia de diagndsticos prévios, permitindo direcionar os conteudos previstos de
acordo com as lacunas de maior dificuldade dos alunos.

E importante destacar que, antes da aplicacdo deste projeto, os alunos ja
haviam tido contato com alguns dos conteudos abordados através de atividades
realizadas pela escola, entre os temas estudados estavam o bioma mata atlantica,
praticas de preservacdo do meio ambiente e reciclagem, o que explica o
desempenho inicial relativamente melhor nas questbes que abordavam tais temas
(perguntas 3, 5 e 6). Porém, ao longo do processo, esse conhecimento prévio foi
aprofundado, permitindo aos estudantes relacionarem conteudos ja conhecidos a
novos conceitos, como mudancgas climaticas, efeito estufa e poluicao atmosférica.

No entanto, alguns tépicos apresentaram maior dificuldade, especialmente
aqueles relacionados as mudangas climaticas e ao aquecimento global,
possivelmente devido a complexidade tedrica dos conceitos e a limitagdo do tempo
destinado a intervengdo. Esse cenario também se confirma em estudos de
Yamashita et al. (2022), que afirmam que conteudos abstratos exigem abordagens
continuas para consolidar a aprendizagem.

A evolugao observada no questionario final geral, representado pelo Grafico

8, mostra reducao positiva das respostas classificadas como “abaixo do esperado” e
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0 aumento nas categorias “como esperado” e “acima do esperado”, corroborando
com estudos anteriores que apontam a eficiéncia de metodologias ludicas na

educagao ambiental.

Grafico 8 - Questionario Final Turma A e B

B Acimado esperado [ Como esperado Abaixo do esperado [l N#o respondido
30
25
20
15
10
5
0

Pergunta 1 Pergunta 2 Pergunta 3 Pergunta 4 Pergunta 5 Pergunta 6

Fonte: Elaboragao Prépria.

Como observado anteriormente, a Turma A apresentou aumento positivo em
respostas adequadas e acima das expectativas, especialmente em temas como
mudangas climaticas, reciclagem e poluicdo atmosférica, demonstrando o
fortalecimento da consciéncia ambiental. De maneira semelhante, a Turma B
apresentou avangos consistentes em todos os temas, destacando-se a
compreensao de conceitos mais complexos, como aquecimento global e mudangas
climaticas.

A melhora observada entre o questionario inicial e o final pode ser atribuida
principalmente ao uso do recurso ludico, que favoreceu o engajamento dos alunos e
possibilitou a retomada de conteudos de forma dindmica e acessivel. Outro fator
relevante foi o diagndstico prévio, que permitiu direcionar o conteudo aplicado as
principais dificuldades identificadas, contribuindo para a evolugao dos alunos, o que
esta alinhado com a abordagem formativa proposta por Libaneo (2020).

Embora os resultados apresentados tenham sido positivos, este estudo
apresenta algumas limitagdes. A intervengdo ocorreu em um curto periodo, o que
reduziu as possibilidades de aprofundamento dos conteudos. Além disso, a pesquisa
envolveu apenas duas turmas de uma unica escola, o que restringe os resultados
para outros contextos educacionais.
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Ainda assim, os dados obtidos indicam o potencial das praticas pedagdgicas,
utilizando o ludico como ferramenta para a Educacdo Ambiental. A melhora na
compreensao de temas evidencia a importancia de projetos semelhantes, continuos

e interdisciplinares, planejados a partir das dificuldades identificadas previamente.

6. Conclusao

O presente estudo apresentou que o uso de recursos ludicos é uma
estratégia eficaz para introduzir e reforgcar conceitos relacionados as mudangas
climaticas aos alunos do quarto ano do ensino fundamental, promovendo maior
interesse e falicitando a compreenséo dos conteudos por parte dos alunos.

A comparacao entre os questionarios aplicados antes e depois das atividades
mostrou avancgos significativos no entendimento dos alunos sobre aquecimento
global, reciclagem, poluigdo atmosférica e atitudes sustentaveis, mostrando que a
metodologia utilizada pode auxiliar no processo de aprendizagem.

Apesar das limitagbes do estudo, como pouco tempo de intervencédo e
numero reduzido de turmas, os resultados indicam forte potencial das praticas
ludicas como ferramenta de Educacdo Ambiental. Recomenda-se a aplicagao do
jogo em diferentes turmas e escolas, bem como a capacitagao de professores para
fortalecer o uso de metodologias semelhantes.

Em resumo, a intervengdo ndo apenas promoveu melhorias no desempenho
dos alunos, mas também reforcou a importancia da Educagdao Ambiental na
formacado de cidaddos mais conscientes e preparados para enfrentar os desafios

socioambientais atuais.
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ANEXOS

Anexo 1 - Formulario Aplicado

Data:

/7

Nome: Turma:

Questionario Inicial

Responda de maneira breve as questdes.

1.

O que vocé imagina quando escuta que a Terra esta ficando cada vez mais

quente?

Por que as fumagas que saem dos carros, das chaminés das industrias e da

queimada de florestas fazem mal para a natureza?

Qual a importancia das arvores para a natureza?

O que vocé acha que significa o termo Mudangas Climaticas?

Qual a importancia da reciclagem?

O que podemos fazer para preservar o meio ambiente?
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Anexo 3: Apresentagao

CLIMA:

& Eo Jjeito como o tempo costuma se comportar em um lugar
durante muitos anos.

o
B

MUDANGAS
CLIMATICAS

* cobertor invisivel feifo de
gases
* segura um pouce do calor do
Sol para Terra;
* Deixa a Terra aquecida;
- iy -4 * Fendmeno Natural.
T e :
POLO NORTE DESERTO T
Muito frio; Muito calor: e el
5 a vida.
Muita neve; Pouca chuva;

.

PRHCPAL GA.S DE o Mas tem um problema... :-

EFEITO ESTUFA

CO;

Diéxido de Carbono

Todas as poluigies geram: EF E'To ESTUF“

Gﬂs DE * Quanto mais gases de efeito estufa jogamos para a atmosfera,

EFE'TO mais quente fica a Terra.
ESTUFA

mais do que o planeta
precisa para sobreviver!

FUMAGA DOS
TRANSPORTES

vem go

PETROLEO

FUMACA DAS
INDUSTRIAS

vem do
e

CARVAO
TRANSPORTES




Por que as fumagas que saem dos carros,
das chaminés das indistrias e da queimada
de florestas fazem mal para a natureza?

) AQUECEM 0
EMITE MAIS GAS DE PLANETA
EFEITO ESTUFA

CAUSAM PROBLEMAS PREJUDICAM A
RESPIRATORIOS NATUREZA E 0S ANIMAIS

CAUSAM
AQUECIMENTO GLOBAL

POLUEM 0 AR

Qual a importdncia das drvores para a CONSUMISMO:

t ? £ is coi
natureza E quando a gente compra mais coisas do

que realmente precisa.

PRODUZ OXIGENIO
AJUDAM A LIMPAR 0 AR

o E como ter 10 brinquedos iguais, mas

DEIXAM A TEMPERATURA : : ¢ o querer sempre mais um.

CAPTURAM 0 02 AGRADAVEL

* Muitas wvezes, usamos s6 um
pougquinho e logo deixamos de lado.
SERVEM DE CASA PARA 0S

ANMAIS DAO ALIMENTO

PRODUCAO DE LIXO:

Quando a gente compra muita coisa,
gera mais lixe: embalagens, roupas
velhas, brinquedos quebradoes.. tudo
isso vai parar no lixe.

* Quanto mais consumimos, mais lixo
produzimos.

® Esse lixo pode poluir rios, mares e

PRWO DE LIX0 até prejudicar os animais.

Por que é importante reciclar?

REAPROVEITA 0 LIX0

PRESERVA 08
RECURS0S NATURAIS

GUECIMENTS

AJUDA A DIMINUIR A
SUJEIRA NO PLANETA

EVITA 0 DESPERDICIO
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PORQUEO
AQUECIMENTO
GLOBAL

ACONTECE?

0 QUE SAD A4S
“MUDANCAS
CLIMATICAS”

Por conta das

ACOES DO HOMEM

que causam as

yoancas
cliMavicas)

Quando a Terra fica mais quente, o
clima muda em vdrias partes do mundo.

Isso pode trazer dias muito quentes,
chuvas fortes que causam enchentes,
secas em alguns lugares e até derreter
o gelo dos polos, onde vivem os pinguins
e ursos-polares.

POR CAUSA DO POLUICOES HUMANAS
AQUECIMENTO GLOBAL POR CAUSA DAS
MUDANCAS CLIMATICAS

Quando vocé estd doente, seu
corpe ndo funciona direito, vocé

Por que a Terra estd ficando cada vez
mais quente?

POR CAUSA DAS

POR CAUSA DO GASES
DE EFEIT0 ESTUFA

O planeta também fica doente, e
com vdrios sintomas.
ex: chove demais onde ndo

0 QUESAOD 4S
“MUDANCAS
CLIMATICAS”

 Lugares fresquinhos ficam
muito quentes.

s Lugares onde quase ndo
chovia agora chovem demais.
 E as vezes o frio e o calor

ficam todos baguncados.

ONDA DE CALOR NA EUROPA

-« POR QUE ESTAO ACONTECENDO?

—

B
Essas mudangas estdo acontecendo porque os
seres humanos estdo:

* poluindo o ar
* cortando e queimando muitas drvores

* jogando muito lixo no planeta

Tudo isso estd deixando a Terra doentel

fica cansado, com febre, com
tosse e diferente;

chovia, falta dgua em outros
lugares:

DERRETIMENTO DE GELEIRAS

ENCHENTES NO RIO GRANDE DO SUL
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O que sdo as Mudangas Climdticas?

Quais

o e o omar EMISSAO DE GASES as COHQEQUEIQMS
DE EFEITO ESTUFA “g M"umuc‘s

ALTERACAO NA TEMPERATURA cu Mﬂﬂﬂl@? "

DO PLANETA TERRA

-~ Y -~
ALTERACOES AI.TEBAQOES
CLIMATICAS CLIMATICAS

. * Maior frequéncia de ondas de calor: 3 * Maior frequéncia de eventos:

Aumento da femperatura média. P Chuvas: Destruicdo de casas,
cidades.

ALTERACOES - DERRETIMENTO DE
CLIMATICAS s ~ GELEIRAS
* Maior frequéncia de eventos: e = * Derretendo o gelo dos polos e das
Chuvas: Destruigto de casas, geleiras;
cidades. por causa do aumento da
Seca: Falta de dgua, afetaa 1 temperatura média;
produgdo de alimento.

o
-

\DERRETMENTODE 3 4.5, : ANIMAIS EM RISCO DE

“» GELEIRAS B : @:fm EXTINCAO

* Aumento do nivel do mar; } * Muitas animais estdo perdendo seus
cobrir cidades costeiras. habitats;
salinizagtio da dgua doce. \s ' Por causa do calor, alteragdio das
| chuvas, queimadas e desmatamento,
f y | alguns precisam fugir para outros
P TS lugares.
Cecharra do Micolean-gitnatio ugar

ato
s

SAUDE HUMANA

* Calor excessivo e mudangas bruscas de
tTemperaiura:
Prejudica especialmente criangas e
idosos.

* Aumentam doengas:
Dengue e a maldria
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ACOES PARA AJUDAR 0 MEI0 AMBIENTE
—
Plantar drvores!
* Limpar o ar
* Regulam o clima

® Servem como casa para o0s
animais.

AgaES PARA AJUDAR 0 MEIO AMBIE|
—g

:. Economizar dgua

* Desligue a dgua quando ndo
estiver usando:

* Reutilize a dgua da mdquina de
lavar:

~
ACOES PARA AJUDAR 0 MEIO AMBIENTE
——g -
Consumo consciente e s
reciclagem

* Faga o descarte adequado;

e Compre produtos que sejam
reciclados:

¢ Tente diminuir a quantidade de
lixo:

&

* Use sacolas retorndveis;

O que podemos fazer para preservar o
meio ambiente?

PLANTAR ARVORES
DENUNCIAR QUEIMADAS

SEPARAR 0 LIX0 RECICLADO

COBRAR AUTORIDADES
PARA UMA CIDADE MAIS
ECONOMIZAR ENERGIA SUSTENTAVEL

E AGUA

ACOES PARA AJUDAR 0 MEI0 AMBIENTE

= Apague a luz quando ndo estiver
usando

¢ Troque a luz convencional por luz
de led:

= Utilize energios renovdveis em
casa;

Agﬁzs PARA AJUDAR 0 MEIO AMBIENTE
—
Transportes

¢ Use combustiveis sustentdveis
(Etanol);

* Use transporte piiblico;

¢ Ande de bicicleta;

\\_,

@ 4 "0 planeta é a nossa casa e cada
atitude conta!
Vocé é pequenc no tamanho, mas gigante
na forga de transformar o futuro.
Seja a mudanga que o clima precisal" @ &
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Anexo 4: Dindmica
|
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