UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
CAMPUS UFRJ DUQUE DE CAXIAS A

Campus UFRJ
PROFESSOR GERALDO CIDADE Duque de Caxlas

St Cerslda Citad

Sérgio Ricardo Ferreira Harduim

UMA ESTRATEGIA DE ENFRENTAMENTO DA CRISE CLIMATICA
PARA APLICACAO EM ESCOLAS DA EDUCAGCAO BASICA, POR MEIO DE
UM PROJETO DE COMPENSACAO DE CARBONO NO CAMPUS
DUQUE DE CAXIAS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

Orientadora:
Dra. Mbnica Mesquita Lacerda
Coorientador:

Dr. Harrysson Luiz da Silva

Rio de Janeiro
2023



UMA ESTRATEGIA DE ENFRENTAMENTO DA CRISE CLIMATICA
PARA APLICACAO EM ESCOLAS DA EDUCACAO BASICA, POR MEIO DE
UM PROJETO DE COMPENSACAO DE CARBONO NO CAMPUS
DUQUE DE CAXIAS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

Sérgio Ricardo Ferreira Harduim

Dissertacdo submetida ao Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias —
ProfiCiéncias, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, como parte dos
requisitos necessarios para obtencéo do
titulo de Mestre em Formacdo em

Ciéncias para Professores.

Orientadora:
Dra. Ménica Mesquita Lacerda
Co-orientador:

Dr. Harrysson Luiz da Silva

Rio de Janeiro
2023



Universidade Federal do Rio de Janeiro

A} & "8 UFRJ Campus Dugue de Caxias

\«,;Q Mestrado Profissional em Formagdo em Ciéncias para Professores

“Uma estratégia de enfrentamento da crise climitica para aplicaciio em escolas
da educagio basica, por meio de um projeto de compensacio de carbono no
campus Duque de Caxias da Universidade Federal do Rio de Janeiro™

SERGIO RICARDO FERREIRA HARDUIM

DISSERTACAO DE MESTRADO SUBMETIDA A UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO
DE JANEIRO VISANDO A OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE EM FORMACAO EM
CIENCIAS PARA PROFESSORES.

Duque de Caxias, 21 de dezembro de 2023.

APROVADO POR:

\\\4'_\_; Y ’1‘ fl ‘.i_n‘l\‘“ ..Il\, '/~.L (l,--l“

DR* MONICA DE MESQUITA LACERDA - UFRJ/DUQUE DE CAXIAS
ORIENTADOR E EXAMINADOR

& Dotumense asunady digitalments

=7 VARRYSSOM LU OA SEVA
Daea: 2410172024 1859250300
CFF. S+ 583529
aas s W Iligpem e asninatus s wen S [ Vulsciv

DR. HARRYSSON LUIZ DA SILVA - UFSC - CO-ORIENTADOR

" < RCESON RONEY BERNASDO
9“ Data: 2501/ 202¢ 10.04:2T-9300
Weu Iligpie e NITRA. | /Wi dar St gov Ix

DR* ROBSON RONEY BERNARDO - UFRI'/DUQUE DE CAXIAS
EXAMINADORA

o

DR. ULISSES MAGALHAES NASCIMENTO - UFMA
EXAMINADOR



CIP - Catalogacao na Publicagdo

Harduim, Sérgic Ricardo Ferreira

H266= UMA ESTRATEGIA DE ENFRENTAMENTO DA CRISE
CLIMATICA PARA APLICACAC EM ESCOLAS DA EDUCACAO
BASICA, POR MEIO DE UM PROJETO DE COMPENSACAC DE
CARBONO NO CAMPUS DUQUE DE CAXIAS DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIQ DE JANEIRO / Sérgio Ricardo Ferreira
Harduim. -- Rio de Janeiro, 2023.

73 £.

Orientador: Monica Mesquita Lacerda.

Coorientador: Harrysson Luiz da Silva.

Dissertacdo (mestrado) -~ Universidade Federzl do
Rio de Janeiro, Campus Duque de Caxias Professor
Geraldo Cidade, Programa de Pos-Graduag3o em Formagao
em Ciéncias para Professores, 2023.

1. Educagdc Ambiental. 2. Educagdo Climatica. 3.
Escola Carbono Neutro. 4. Escola Carbono Zero. 5.
Mudangas Climaticas. I. Lacerda, Mdnica Mesquita,
orient. IXI. Silva, Harrysson Luiz da, coorient.
ITI. Titulo.

Elaborado pelo Sistema de Geragao Automatica da UFRJ com os dados fornecidos
pelo(a) autor(a), sob a responsabilidade de Miguel Romeu Amorim Neto - CRB-7/6283.




DEDICATORIA

Dedico esse trabalho aos meus saudosos e
perseverantes pais Adélia Ferreira & Sinézio Eirim,
a minha amada esposa e companheira Barbara
Harduim e aos meus radiantes e incriveis filhos

Luisa Harduim & Davi Harduim.



AGRADECIMENTOS

Aos meus tios Samuel, Celso & Sérgio. As minhas tias Mariza e Néia. A todos
0s queridos primos & primas. Aos parceiros historicos Fernando Guida,
Alejandro Ratti, Amyra El Kalili, Heraldo Bezerra, Celso Sanchez, Geraldo
Majela, Dulce Maria Pereira, Roberto Rocha e Maria Fernanda Quintela. Aos
colaboradores desse trabalho Alexandre Pedrini, Harrysson Luiz, Antonio
Guerra, Aline de Oliveira, Ulisses Nascimento, Robson Roney, Danielle
Cavalcanti e Bianca Ortiz. A minha dedicada e pacienciosa orientadora Monica
Lacerda. As diretoras que acolheram o projeto climéatico em suas escolas Neide
Maria (Colégio Estadual David Capistrano) e Karen Rafaela (Colégio Estadual
Manoel de Abreu). Aos construtores técnicos do site (produto pedagogico)
Wellington & Fabricio. Aos colegas desse curso de mestrado. Ao Evandro e
Juliany, administrador e diretora, respectivamente, do Campus DC-UFRJ. A Julia
Bochner diretora da DIBAPE — Diretoria de Biodiversidade, Areas Protegidas e
Ecossistemas, como também a Eduardo, Manuel, Flavio & Taciane, todos
membros INEA — Instituto Estadual do Ambiente.



EPIGRAFE

“ Nossa gerag@io tem a chance de comegar a
mudar essa histdria, porque nenhuma antes de
nds teve tantos recursos e conhecimentos
disponiveis. ”

_Vilmar Berna



RESUMO

Os eventos climaticos extremos tém ocorrido com maior frequéncia, e em menor
intervalo de tempo, evidenciando que estamos testemunhando mudancas, talvez,
irreversiveis no clima mundial. Sdo inundacdes, estiagens, calor intenso e até mesmo
furacbes que se acentuam provocando mortes, prejuizos materiais, perda da
biodiversidade e doengas. Com o objetivo de colaborar no enfrentamento dessa crise,
esta dissertacdo apresenta um projeto de certificagao “carbono neutro” para o Campus
Duque de Caxias da Universidade Federal do Rio de Janeiro (DC-UFRJ). A proposta
consiste em elencar os gases do efeito estufa emitidos pelo corpo social da instituicao,
calcular o total das emissdes para a atmosfera e planejar estratégias de compensacgéo
e mitigacdo. Os resultados mostram que o total das emissfes durante o0 ano-base 2022
foi de 16,24 tonCO2e e que, considerando a decisdo de compensar os 5 anos de
existéncia do campus, desde a sua instalacdo em Duque de Caxias em 2018, é
necessario plantar 406 arvores na propria area. Outras duas estratégias de
compensacado foram assumidas: a aquisicdo de créditos de carbono certificados pela
Organizacédo das Nagbes Unidas — ONU e a instalacdo de um sistema solar fotovoltaico
na area do estacionamento. Como etapa mitigatéria, foram realizadas reunides e
palestras acerca de acdes necessarias a doravante reducdo gradual das emissdes de
carbono no campus. E, principalmente, foi criado o site “Escola Carbono Neutro”, como
produto pedagdgico, e que tem como objetivo contribuir para a educag¢do, mesmo que
informal, e para a conscientizacédo sobre a crise climatica. O campus DC-UFRJ ‘carbono
neutro’ pode ser um modelo para a replicagdo do projeto em outras instituicoes
educacionais, que encontrardo suporte, material de referéncia, uma calculadora da
pegada ecoldgica, videos e textos explicativos no “site

www.escolacarbononeutro.prima.org.br” que esta disponivel com acesso total para

auxiliar na implantacédo de novos projetos.

Palavras-chave: educacéo ambiental; educacao climatica; escola carbono zero;

escola carbono neutro; mudancas climaticas


http://www.escolacarbononeutro.prima.org.br/

ABSTRACT

Extreme weather events have occurred more frequently, and in a shorter period
of time, showing that we are witnessing, perhaps, irreversible changes in the
world climate. There are floods, droughts, intense heat and even hurricanes that
increase, causing deaths, material damage, loss of biodiversity and diseases.
With the aim of collaborating in facing this crisis, this dissertation presents a
“carbon neutral” certification project for the Duque de Caxias Campus of the
Federal University of Rio de Janeiro (DC-UFRJ). The proposal consists of listing
the greenhouse gases emitted by the institution's governing body, calculating the
total emissions into the atmosphere and planning compensation and mitigation
strategies. The results show that total emissions during the base year 2022 were
16.24 tonCO2e and that, considering the decision to compensate for the 5 years
of existence of the campus, since its installation in Duque de Caxias in 2018, it is
necessary to plant 406 trees in the area itself. Two other compensation strategies
were adopted: the acquisition of carbon credits certified by the United Nations —
UN and the installation of a solar photovoltaic system in the parking area. As a
mitigating step, meetings and lectures were held about actions necessary for the
gradual reduction of carbon emissions on campus. And, mainly, the website
“Escola Carbono Neutro” was created as an educational product, which aims to
contribute to education, even if informal, and to raise awareness about the climate
crisis. The 'carbon neutral' DC-UFRJ campus can be a model for replicating the
project in other educational institutions, which will find support, reference
material, an ecological footprint calculator, videos and explanatory texts on the
website www.escolacarbononeutro.prima. org.br” which is available with full

access to assist in the implementation of new projects.

Keywords: environmental education; climate education; zero carbon school,

carbon neutral school; climate changes
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1- INTRODUCAO

1.1 - Acrise climética e os seus impactos

Na atual época geoldgica, as acdes antrdpicas tém provocado alarmantes
impactos no metabolismo ecossistémico, ou seja, profundas transformacdes
pelas sociedades humanas no clima global, especialmente a partir da Revolucao
Industrial (Miranda, 2012). Com a maior emissao de gases de efeito estufa,
sobretudo pelas industrias, o aquecimento global é intensificado ocasionando
alteracOes de ecossistemas.

O Antropoceno, conceito que foi criado pelos pesquisadores Crutzen e
Stoermer (2000) para significar o impacto da acdo humana no atual contexto
climatico global, aponta para um cenério critico acerca dos problemas
socioambientais (Svampa, 2018). Um dos exemplos mais evidentes € o aumento
do aquecimento global, visto que a temperatura média do planeta ja se elevou
em 1,1° Celsius em comparacdo aos niveis pré-industriais (IPCC, 2022).

A relagdo atual humano-natureza se converteu em um panorama
antropocéntrico e mecanicista, que consiste na intensa velocidade do
crescimento urbano com um consumo exacerbado dos recursos naturais
(Baptista, 2010). A natureza como recurso € qualificada como bem de
apropriagao e exploragao desmedidas, cuja finitude e ciclos ndo sao respeitados.

Com o modo de producao industrial capitalista e o crescimento das
cidades, flagra-se uma exploracéo acelerada da natureza (Souza, 2007), o que
torna ainda mais alarmantes algumas emergéncias humanitarias, tais como a
alimentar, a energética e a crise climatica (Lima, 2017). Esta ultima demanda
inUmeros estudos e pesquisas tornando-se assunto frequente e denotando o
interesse da sociedade e seus varios setores, tais como a midia e o campo
académico (Damin; Hendges, 2010).

Como consequéncia das alteracbes no ecossistema global, as
informacdes divulgadas sobre os mais frequentes fendémenos climaticos
extremos aquecem as discussfes sobre a relacdo do homem com a natureza
tornando-as cada vez mais necessarias (Mendonca, 2000). Nesse sentido,
diversas medidas de enfrentamento a crise climatica sdo desenvolvidas para a

mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa e adaptacdo as futuras
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conjunturas climaticas, através de novas necessidades tecnoldgicas da
humanidade.

Uma das tecnologias discutidas nas ultimas décadas € a “neutralizagéo
de carbono” como uma medida de mitigacdo cada vez mais necessaria para o
enfrentamento a crise climatica. Acdes de mitigacdo sdo um exemplo de
intervencdo possivel de ser realizada por diversas instituicbes, como por
exemplo, as educacionais (Gomes, Silva, 2023; D’Espiney, 2017). As instituicdes
educacionais sao espacos privilegiados para tanto a conscientiza¢ao ecossocial,
como também instrumento importante de (re)produgcdo de novos saberes e
tecnologias.

Essa dissertacdo, portanto, problematiza o0 momento climatico do planeta
e o papel da instituicdo educacional como uma célula do tecido social que pode
assumir o compromisso de implantar acdes de resiliéncia e responsabilidade
ambiental, colaborando na solucéo desta que é uma das maiores urgéncias que
afligem as sociedades humanas: a crise no clima no planeta (Artaxo, 2020).
Nesse sentido, o produto pedagogico desenvolvido consiste em uma plataforma
online (um site) de acesso livre as instituicdes educacionais para construcédo de
projetos de compensacdo de carbono, na expectativa que sirva como uma

relevante estratégia de enfrentamento a crise climatica.

1.2 - Motivagao pessoal da Pesquisa

Como espaco de dialogo, as instituicbes educacionais sdo marcadas por
trajetorias singulares que recriam os sentidos para educacdo conforme o0s
contextos vivenciados. Paulo Freire (1979) ressalta a importancia de
profissionais comprometidos com a transformacao social, cuja analise critica
perpassa tanto a pratica diaria quanto a solidariedade com os outros e o mundo,
assim compreendendo o ser humano como aquele que se refaz em um projeto
sempre inacabado. Para o autor, a mudanca na educacéo apenas acontece por
meio de um trabalho de acdo-reflexdo sobre as nossas relagBes e praticas.
Nesse sentido, em um primeiro momento, ao escrever sobre a minha trajetéria
profissional, componho um trabalho reflexivo sobre minhas acfes e os caminhos

percorridos para a realizagdo de projetos de neutralizagdo de carbono,
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considerando a importancia de espacos educacionais para concretizacdo de
medidas de enfrentamento a crise climatica.

O meu interesse pela conservacdo da natureza e pela area do meio
ambiente foi despertado antes mesmo de cursar licenciatura em Biologia na
Universidade do Estado do Rio de Janeiro — UERJ. Em 1990, apés colar grau,
cursei um lato-sensu em Tecnologia Educacional e outros dois cursos de
especializagdo: Ciéncias do Ambiente e Administracdo Escolar. O objetivo foi
construir conhecimento para mesclar saberes e, assim, enriquecer o trabalho
pedagdgico que criara e ja aplicava intitulado “Métodos e Técnicas em Educacéao
Ambiental”. A area de Educacdo Ambiental ja era presente na minha trajetéria
de vida, no magistério e em participacdes em conselhos e grupos de debate,
formadores de opinido e de construcdo de politicas publicas na area. Desde
entdo, ja criava e coordenava cursos de extenséo para professores e educadores
de creches comunitérias, sendo a maior parte deles oferecida sob a forma de
imerséo de trés dias em cidades como Nova Friburgo e Penedo, RJ.

Destaco o periodo em que ocupei na Secretaria Extraordinaria de
Educacdo do governo estadual do Rio de Janeiro - o cargo de Diretor
Comunitario do CIEP — Centro Integrado de Educacao Publica Carlos Marighella,
localizado na llha de Itaoca, em Sdo Gongalo. Nesta funcéo, tive a oportunidade
de vivenciar uma realidade de um publico escolar distinto: muitas criangcas eram
filhas de catadores do antigo “lixdo de ltaoca” ou de catadores de caranguejo ou
pescadores, sendo uma area nobre sob o ponto de vista do cenario natural e da
riqgueza ambiental na area da botanica, dos manguezais, da biodiversidade e da
Baia de Guanabara.

Entusiasmado com o compromisso em atuar na direcdo de uma unidade
escolar de um inédito programa educacional de ensino integral implantado pelo
socibdlogo e antropologo Darcy Ribeiro, idealizei uma metodologia sintonizada
com as demandas socioambientais locais, cunhando a expressao “CIEP
Ecoldgico”.

Com esse histoérico de envolvimento na formacéo de criancas e jovens da
Educacao Basica e engajamento com a ecologia, a ciéncia socioambiental e a
educacdao para a sustentabilidade, o passo seguinte foi buscar uma formacéao em
Auditoria para Sistemas de Gestédo da Qualidade segundo a norma ABNT NBR

ISO 9001 e 14001. Com essa base, se sustentam acdes praticas de



19

compensacao de carbono atestadas e validadas por indicadores reconhecidos
no mercado, elaborando inventarios de gases do efeito estufa (GEE), formando
técnicos, plantando arvores e instalando sistemas fotovoltaicos

No ano de 2007 coordenei a implantagdo do inédito projeto “Carbono
Neutro” na primeira escola no Brasil, o Colégio Estadual David Capistrano, em
Niterdi, RJ. Dois anos depois repliquei o projeto no Chile, também de forma
pioneira naquele pais, na regido de Salamanca, em Tahuinco, a Escola Infantil
Henrigue Arig6. Em sequéncia desenvolvi o projeto num curso de mestrado e
assim, surgiram outras iniciativas nesta area sécio-climatica-educacional, tais
como cursos de formacéo de professores em escolas municipais e técnicas.

Como resultado de toda experiéncia e da necessidade de contribuir para
reduzir os efeitos nocivos da emissao de carbono, surgiu o interesse em aplicar
o projeto “carbono neutro” no Campus Duque de Caxias da Universidade Federal
do Rio de Janeiro e construir um produto pedagogico, que consiste na criacao
de uma pagina-web na internet (um site) que visa disponibilizar ferramentas de
implementacdo autbnoma de projetos de educacdo climatica para toda
instituicdo educacional que desejar lograr o titulo ‘carbono neutro’.

Embora um campus universitario e uma escola da Educacdo Basica
tenham propostas pedagogicas e cultura organizacional diferentes, as fontes de
emissao de carbono séo totalmente semelhantes. O funcionamento de ambas
instituicbes, mesmo que distintas, tem como base técnico-cientifico-climatica

itens equivalentes, que serdo descritos na metodologia do trabalho.

2 - OBJETIVOS

2.1 — Geral

Este projeto tem como objetivo aplicar uma estratégia de enfrentamento
a crise climética através da implementacao de um plano de compensacéo
e mitigagao das emissdes de GEE no Campus DC-UFRJ e, como produto
pedagdgico construir um site (pagina-web) com informacdes completas,
um tutorial, que possa ser utilizado por outras instituicdes educacionais

de todo o pais para o desenvolvimento de planos de compensacao.



20

2.2 — Especificos

« Realizar um levantamento das emissdes de GEE do Campus DC-UFRJ;

e Aplicar acdes de compensacao e mitigacdo das emissdes de GEE do
Campus DC-UFRJ;

« Elaborar uma planilha de GEE prépria para instituicdes educacionais;

« Criar o produto pedagdgico “Site Escolas Carbono Neutro”.

3 — FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 - A questao das emissdes de carbono

A partir do sexto relatério publicado no primeiro semestre do ano de 2022
pelo Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC, 2022) que
compilou os resultados de milhares de pesquisas cientificas internacionais
desenvolvidas por universidades, centros de investigacdo, meteorologistas-
historiadores, climatologistas e inUmeros outros grupos de estudos técnicos na
area do clima, a construcdo de uma sociedade de baixo carbono € a acédo
climatica necessaria para mitigacdo e adaptacao a crise climatica.

O primeiro relatério do IPCC foi divulgado no ano de 1990 (Hougton et al.,
1990) e essa referéncia serve para comparacdes quanto a evolucdo dos
fenbmenos climaticos no Brasil e no mundo com as suas respectivas
consequéncias socioambientais has comunidades. A NASA revela que o ano de
2022 foi o quinto mais quente da historia, exemplificado na figura 1 (NASA,
2023), comprovando que as ac¢des antropicas estao potencializando o advento
de inumeros efeitos climaticos que acarretam perdas humanas e materiais

associadas ao sofrimento de muitas familias (Oliveira; Borges; Bataghin, 2020).

Figura 1: o quinto ano mais quente da historia: 2022. Fonte: NASA, 2023



21

2022

TEMPERATURE ANOMALY

Com base nos recentes levantamentos cientificos (IPCC, 2022) sobre
descarbonizacdo dos espacos urbanos e de infraestruturas, a partir da incidéncia
nos setores energéticos, de residuos, de transportes e na valorizacdo de areas
verdes, justifica-se a necessidade de enlagar esses temas climaticos as
comunidades educacionais buscando oferecer uma possibilidade de assumirem
uma atitude de enfrentamento da crise no clima.

As acdes pontuais e concretas de compensacao das emissfes de GEE,
de instituicbes educacionais, podem apontar um caminho de reequilibrio
socioambiental com a necessaria recuperacdo do meio ambiente e o urgente
exercicio cognitivo da percep¢ao da harmonia ecossistémica do planeta (Pereira,
2019).

A crise climatica afeta todo o globo e impde uma imprescindibilidade em
democratizar o complexo debate sobre a agenda global rumo a justica social
(Barzotto, 2003), pois as emissdes de carbono alcancam o nivel mais alto da
histéria. Os fenbmenos climaticos representam uma sucessao irreversivel, como
define Figueiredo et al. (2015), e evolui sempre de maneira unidirecional
aumentando a entropia do planeta.

Para fortalecer a resposta global ao colapso climético, expressdo cunhada
por Saldanha (2020), quase duzentos paises de todos os continentes se

mobilizam para impedir que a variacdo na temperatura do planeta alcance a
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marca de 1,5°C, considerando como referéncia o periodo anterior ao ano de
1850, que caracteriza o avancgo desenvolvimentista industrial.

Caso 0 aumento da temperatura alcance essa marca, a previsao (IPCC,
2021) é que aumente consideravelmente a ocorréncia de eventos climaticos
causadores de tragédias humanas. Essas nacdes vém implementando
metodologias para barrar as emissfes de gases do efeito estufa (GEE),
ratificando o Acordo de Paris (2015). Este tratado internacional sobre “mudancas
climaticas”, firmado por 195 Chefes de Estado, visa equalizar as emissbes de
gas carbonico resultantes das atividades antropicas com a remoc¢ao do carbono
na segunda metade do presente século. No Brasil, 0 compromisso assumido &
de reduzir as emissdes de GEE em 43% até 2030, abaixo dos niveis do ano de
2005.

E nesse sentido que uma instituicdo educacional pode ser convidada a
adotar um plano pedagodgico que consiste em compensar e mitigar os GEE
emitidos para a atmosfera pelo seu funcionamento. As instituicdes educacionais
sdo importantes espacgos de conscientizacdo da realidade e de transformacao
social, assim podendo contribuir ndo s6 para a compensacao de suas emissoes,
como também ao debate publico sobre a concretizacdo de uma sociedade de
baixo carbono.

Com o intuito de facilitar a elaboracdo da estratégia de mitigacéo da crise
climatica pelas instituicbes educacionais, o produto pedagdgico “site Escolas
Carbono Neutro” consiste em uma ferramenta para os profissionais,
comprometidos com os desafios do atual cenario planetéario, realizarem acdes
climaticas. Contém uma planilha de emissdes de GEE que pode ser preenchida
segundo o levantamento de dados de cada instituicao, para o proprio site indicar
as medidas de compensacao e indicacbes de mitigacdo das emissdes de
GEE. O desenvolvimento do produto pedagdgico encontra-se detalhado no item
4.3 da Metodologia.

3.2 - O conceito “carbono neutro”
O conceito ‘Carbono Neutro’ surgiu na cidade de Quioto durante a

Convencao-Quadro das Nacbes Unidas sobre Mudanca do Clima, encontro

internacional realizado em 1997 no Japao. Foi um importante evento que teve
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como objetivo instituir metas tangiveis de reducdo das emissdes de gases
causadores do efeito estufa a partir de 16 de fevereiro de 2005.

O compromisso assumido por mais de oitenta paises, inclusive o Brasil,
foi reduzir em 5% essas emissdes no periodo de quatro anos (entre 2008 e 2012)
usando como referéncia os niveis da década de 1990. N&o houve atingimento
da meta, mas representou um tratado complementar a Convencao-Quadro das
Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima, definindo uma reducéo de emissodes
para os paises desenvolvidos, considerados os responsaveis historicos pela
mudanca do clima.

Paralelamente, durante esse importante encontro em Quioto, surgiu o
mercado voluntario de carbono (compensacéo de carbono ou carbono neutro)
gue visa oferecer as empresas ou instituicdes a oportunidade de neutralizar as
suas emissdes de gases de efeito estufa independentemente do mercado
regulado de carbono.

Assim, quaisquer organiza¢cdes podem contribuir na construcdo de uma
sociedade de baixo carbono reduzindo voluntariamente as suas emissdes, ou
seja, podem desenvolver um projeto ‘carbono neutro’ fora dos parametros
juridicos vinculantes ao Protocolo de Quioto.

Quando uma instituicdo (ou empresa ou mesmo uma pessoa) obtém o
titulo ‘carbono neutro’, significa que realizou o calculo acerca da quantidade de
gases do efeito estufa emitida para a atmosfera em virtude do seu funcionamento
ou execucdo das suas atividades e adotou um plano de reabsorcao desse
carbono (IPCC, 2021).

Importante registrar que mitigacdo e compensacao das emissdes de
carbono sao estratégias fundamentais para uma instituigdo ‘carbono neutro’,
embora tenham encaminhamentos distintos. Os itens, a seguir, apresentam as

diferencas e detalhamentos.

3.3 — Projetos climéticos em instituicdes educacionais

Em décadas passadas ndo havia uma percepcdo clara da sociedade

acerca das questdes climaticas.
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“A populagao, de modo geral, tem dificuldades de
entender as mudangas climaticas”. (Sartorello,
2020).

Nesse sentido, torna-se importante a presente proposta de compensacao
e mitigacdo de GEE em instituicdes educacionais formando pessoas que
entendam essa necessidade.

Destaco aqui algumas referéncias: a primeira foi um trabalho
desenvolvido na Escola Municipal de Ensino Fundamental Professor José
Ferrugem, localizada em Santa Cruz do Sul, RS, a partir do curso de pos-
graduacdo da Universidade Federal de Santa Maria (Pacheco, 2011). Esse
trabalho consistiu no calculo das emissdes de carbono por meio de pesquisas
aplicadas aos estudantes com a adoc¢ao de estratégias de Educacao Ambiental.

Um segundo trabalho consistiu no estudo das acdes desenvolvidas pelo
Programa Carbono Zero da Universidade Federal de Vigosa (Morais Junior et al,
2019). Os 10 anos de execucao do programa resultaram em dezenas de estudos
cientificos publicados e em milhares de arvores plantadas em areas degradadas,
apos a realizacdo de inventéario(s) de gases do efeito estufa.

A seguir, apresento outras ac¢des climaticas relevantes desenvolvidas em
instituicbes educacionais, porém, internacionais. A primeira refere-se ao
Gimnasio Fontana, um colégio situado em Bogota que recebeu a certificacdo
‘carbono neutro’ se tornando a primeira escola na Colémbia a conquistar esse
titulo (Gimnasio Fontana, 2018). Conseguiu receber esse selo no ano de 2018
por incorporar projetos ecolégicos ao curriculo e por desenvolver um plano de
gestdo sustentavel para o funcionamento da escola com a participacdo de
estudantes, professores e pais. Para atingir a meta, as emissdes de carbono
foram compensadas com a realizacdo de um plano de gestdo de mitigacéo e
reducdo de 5 anos da pegada climatica da escola. Efetuou o plantio de mais de
6.000 arvores em reservas ecolégicas e formou vigilantes ambientais na
comunidade como estratégia de Educacdo Ambiental. Ademais, a escola compra
titulos no Mercado Voluntario de Carbono, investe em projetos sociais
oferecendo as populacdes rurais fogdes a lenha eficientes, permitindo

compensar ainda mais os GEE gerados pelo funcionamento da escola.
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A segunda é o ‘Programa Carbono Neutro’ desenvolvido pela Divisdo
Académica de Ciéncias Biologicas da Universidad Juarez Autonoma de Tabasco
— UJAT (UJAT, 2017). Esta é uma universidade publica localizada em
Villahermosa, no México. O objetivo do programa consistiu em assumir 0
compromisso de neutralizacdo das emissdes de carbono apos a realizacdo do
diagnostico referente ao ano de 2017. Os professores-investigadores contaram
com a participacdo dos graduandos para relacionar os distintos aspectos das
atividades que ocorrem no campus com o0s Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) das Nac¢des Unidas. O resultado representou um impacto na
regido metropolitana de Tabasco. Produziu acdes de mitigacdo, adaptacdo e
aproveitamento de recursos em prol do cuidado com meio ambiente,
empreendendo um desenvolvimento mais equitativo, seguro e sustentavel para
todos (Padrén-Lépez, 2021).

A terceira faz referéncia ao projeto ClimACT — Transition to a Low Carbon
Economy in Schools desenvolvido em colaboracdo entre Espanha, Portugal,
Franca e Gibraltar (ClimACT, 2007). E financiado pelo Fundo Europeu de
Desenvolvimento Regional (FEDER)! por meio do programa europeu de
cooperacdo regional Interreg Sudoe?. Auxilia as escolas com base em quatro
linhas de acéo: 1- identificacdo de solucdes sustentaveis e gestdo de pessoas;
2- promocao de modelos de negdcios e estratégias de gestdo; 3- elaboracéo de
ferramentas educativas com base nas tecnologias de informacéo e
comunicacado, e; 4- criagdo de uma rede tematica “escolas baixo carbono”
aumentando a sensibilizacdo e formacdo de um quadro de comunicacdo. O
projeto reune 14.000 estudantes, pais e 1.000 professores em cerca de 40
unidades educacionais. O objetivo € promover a adequacdo energética nas

escolas apoiando a transi¢cao para uma economia de baixo carbono.

2 0 Fundo Europeu de Desenvolvimento (FEDER) é um dos principais instrumentos financeiros
da politica de coeséo da Unido Europeia — UE. Tem como objetivo contribuir para a reducao dos
desequilibrios entre os niveis de desenvolvimento das regides europeias e melhorar o nivel de
vida nas regides menos favorecidas.

3 O Programa Interreg Sudoe (abreviatura de Programa de Cooperacéo Interreg V-B Sudoeste
Europeu) apoia o desenvolvimento regional no sudoeste da Europa, financiando projetos de
cooperacdo transnacional para resolver problemas comuns, como por exemplo 0S riscos
ambientais provocados pelas alteragdes climaticas.
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Atua com atividades em sala de aula e junto as comunidades. As redes formadas
por estudantes, professores, pais, equipes técnicas e representantes locais
definem metas, montam planos e orientam as escolas a melhorarem o
desempenho energético (Manteigas, 2018). Outro grupo integrado por
estudantes e professores se responsabiliza pela implementacdo das atividades.

Finalizando a lista de instituicGes educacionais aqui elencadas, a Ysgol
Bro Dinefwr € uma escola rural de ensino médio localizada no Reino Unido que,
apOs desenvolver atividades pedagdgicas de cultivo de vegetais, decidiu
associar-se a campanha Let’s Go Zero para tornar-se carbono neutro até o ano
2030 (Letsgozero, 2022). Esta campanha € liderada pelas organizacdes de
sustentabilidade Ashden, Global Action Plan, WWF, Fairtrade Foundation, Soll
Association, Eco Schools, Sustrans e Carbon Trust. Tem como objetivo unir
escolas do Reino Unido para reduzir emissées de carbono até chegar a zero. A
proposta dessa escola consiste em adotar medidas de reducdo dos impactos
provocados pelas emissGes de carbono com vistas a protecdo do planeta para
as futuras geracdes. Especificamente busca mitigar energia, 4gua e residuos,
assim como enriquecer a biodiversidade. No programa consta a instalacao de
pontos de carregamento de veiculos elétricos para uso dos professores e da
comunidade do entorno, aquisicdo de alimentos de regides proximas,
manutencdo de um pomar para 0 enriquecimento da merenda, geracdo de
eletricidade por painéis fotovoltaicos e aquisicdo da eletricidade excedente de
um pargue eodlico local, etc. Ha ainda o cumprimento do novo curriculo do Pais
de Gales que é baseado na sustentabilidade e conta com o suporte da equipe
de coordenacdo. Os estudantes se reunem semestralmente para discutir
guestdes climaticas e as possibilidades de medidas individuais e coletivas

acerca do tema.

3.4 - AcOes de Compensacdao e Mitigacao na instituicdo educacional

Acdes mitigatérias e de compensacao climaticas fazem parte de politicas
ambientais para preservagdo e desenvolvimento sustentavel. Enquanto acdes
mitigadoras sdo aquelas que buscam evitar ou prevenir impactos adversos,
acOes de compensacédo ocorrem como consequéncia de um dano irreversivel ou

irrecuperavel (Fonseca, 2015).
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3.4.1- AcOes de compensacéao de carbono na instituicdo educacional

Este item traz a¢cOes descritas na literatura que exemplificam os meios
pelos quais a compensacao pode ser alcancada, seja em instituicoes
educacionais ou empresariais.

Apés a obtencao do resultado do impacto climatico provocado por uma
instituicdo educacional, levantamento da emissdao de GEE, define-se as
possibilidades de aplicacao da(s) técnica(s) de compensacéo.

Uma dessas possibilidades é o plantio de arvores. Estas realizam a
fotossintese: fendbmeno que representa a entrada do carbono atmosférico nos
ecossistemas terrestres (Dias Filho, 2006). As arvores minimizam a
concentracdo de GEE capturando o gas carbdnico na atmosfera (Brianezzi,
2013) e mesmo plantadas em areas urbanas contribuem significativamente na
fixacdo do carbono atmosférico (Santos et. al, 2013). Nesse mesmo sentido,
deve-se considerar o local especifico de plantio, protecédo desse local, previsdo
de pluviosidade, estacdo do ano, espécimes que podem ser recebidos por
doagéo e/ou aqueles que estdo com melhores precos no mercado, etc.

Essencial, também, é a identificacdo dos locais de plantio, pois esses nao
devem ser proximos a rede elétrica aérea (Velasco, 2003) e sistemas
subterraneos de aguas pluviais e redes de esgoto para que, no futuro apos o
crescimento das arvores, ndo ocorra qualquer inconveniente ou prejuizo para a
instituicao.

Vale registrar que algumas instituicées ndo possuem espaco fisico proprio
para o plantio das arvores. Nesse caso, podem realizar a acdo em outra
localidade, mesmo que distante. Isso porque a proposta pedagoégica em questao
estd associada ao aquecimento global e, portanto, a compensacéo do carbono
emitido pode se dar em qualquer local do planeta, embora suscite mais coeréncia
plantar as arvores proximo a instituicdo em que o projeto esta sendo aplicado.

Ha ainda um outro procedimento que pode ser adotado pela instituicdo
educacional. Se ela dispuser de recursos financeiros, podera adquirir créditos de
carbono pagando em moeda corrente. Os créditos de carbono sdo emitidos
como uma unidade negociavel no mercado a partir de ERR (Reducédo e
Remocao de Emissbes) por projetos auditados e certificados. Ha instituicées

reconhecidas internacionalmente que sdo especializadas nesse comeércio. Por
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exemplo, existem no mercado os créditos de carbono gerados pelo Programa
Verified Carbon Standard — VCS (VERRA, 2007). que séo disponibilizados com
o titulo Verified Carbon Units - VCU's.

3.4.2- AgOes de mitigacao de carbono na instituicao educacional

Acdes mitigadoras sdo consequéncia de um processo de conscientizacao,
compromisso e responsabilidade da comunidade envolvida. O relatério Carbon
Reductions and Offsets, publicado pelo Global Carbon Project (Coulter L.,
Canadell J., Dhakal S., 2008), assinala que, embora os projetos “carbono neutro”
sejam insuficientes para resolver a questdo climatica, essa atitude representa
um modelo pedagdgico que colabora na formacdo de politicas publicas
socioambientais nessa area, seja no Brasil ou em qualquer outro pais.

Nesse sentido, a atitude de mitigar (reduzir) as emissdes de carbono, é
tdo importante quanto a aplicacdo das técnicas de compensacdo. As acodes
mitigatorias tém conexao direta com a etapa pedagogica sendo fundamental no
desenvolvimento do projeto ‘carbono neutro’ da instituicéo.

A mitigacao é, ao mesmo tempo, ‘processo’ e ‘resultado’ da educagao
climatica. Enquanto que na compensacao se busca recuperar o carbono emitido
para a atmosfera, na mitigacdo utiliza-se estratégias para ndo emitir esse
carbono (Vieira et al., 2021). Portanto, a compensa¢do estd associada as
técnicas de remocédo do carbono e a mitigacdo esta associada a educagao que
visa promover uma mudanca de postura dos membros da comunidade educativa
para que haja uma reducao dessas emissoes.

O propdsito € reduzir o langamento desse elemento quimico para nao
colaborar com o efeito estufa e assim atenuar os efeitos das alteracOes
climaticas. Quanto mais acdes de mitigacdo de GEE forem desenvolvidas pela
instituicdo educacional, melhor para caracterizar o compromisso dos seus
integrantes por — efetivamente — colaborarem na constru¢cdo de uma sociedade

de baixo carbono.

4 - METODOLOGIA
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As etapas metodologicas consistiram em pesquisar 0os temas associados
aos impactos socioambientais provocados pelas mudancas climaticas, a
aplicacdo do projeto “carbono neutro” no Campus Duque de Caxias da
Universidade Federal do Rio de Janeiro e a elaboracdo do produto pedagdgico
site www.escolacarbononeutro.prima.org.br com a construcéo de planilhas de
GEE direcionadas particularmente ao funcionamento de instituices

educacionais.

4.1- Aplicacao do projeto “carbono neutro” no Campus DC-UFRJ

A Universidade Federal do Rio de Janeiro inaugurou no més de agosto de
2018 um campus em Santa Cruz da Serra, na Rodovia Washington Luiz, Km
104,5, municipio de Duque de Caxias, regidao metropolitana do Rio de Janeiro.

O projeto foi iniciado no primeiro semestre do ano de 2023 exatamente
nesse campus em que 0 programa de pos-graduacdo em “Formacdo em
Ciéncias” para professores é realizado. A compensacdo das emissOes de
carbono associada a um plano de educacao climatica mitigatéria (Fuertes et al,
2020) representa a chave do presente trabalho para um caminhar em busca da
construcdo de sociedade de baixo carbono.

O desenvolvimento do projeto pode ser verificado a partir do fluxograma
apresentado na figura 1. Este representa a implantacdo da iniciativa no campus

e tem como objetivo demonstrar o pari passu da implantacdo do projeto.

Figura 2 - Fluxograma Carbono Neutro em instituicbes educacionais. Elaborado
pelo autor em 15/5/2022

(2] (1
e 250 PAOIETD
6 (2
AVALWGAD ESCOLA iy ey
CARBONO RE-CH
NEUTRO

O ©

AGOES

WIAURAS gy cune
ACOES
COMPENSATORIAS

DE CARBONO



30

No item 1 inicia-se o projeto com a receptividade, compreensao e
aceitacao dos responsaveis pela instituicdo. No item 2 é a criagcdo de uma equipe
de integrantes da instituicio que possa contribuir com informacdes
imprescindiveis para a conduc¢ao do projeto. Essa equipe de membros participes
€ aqui intitulada ‘Nucleo Mobilizador do Clima - NMC'. O NMC podera ser
constituido de forma hibrida com a participacédo de distintos setores, tais como
representantes do corpo diretivo, professores, estudantes, servidores, técnicos,
bem como outros membros da comunidade educativa.

O item 3 do fluxograma representa a etapa técnica do projeto no que
concerne aos calculos correspondentes as emissdes de GEE. Os itens 4 e 5
configuram, respectivamente, a efetiva compensacéao e as intervencdes para a
reducdo do carbono emitido. O item 6 € a etapa que fundamenta o processo,
pois os resultados alcancados devem retratar e traduzir o quanto a comunidade
educativa denota éxito no exercicio da consciéncia climatica e planetaria. O
ultimo item é o alcance e relevancia dos procedimentos adotados, assegurando
o0 reconhecimento pela conquista coletiva e comunitaria do trabalho

desenvolvido em prol da sustentabilidade.

4.1.1- Planilha de GEE de uma instituicao educacional

Nesta etapa foi elaborada a planilha contendo todos os itens de emisséo
de GEE que deveréo ser levantados e preenchidos nas colunas correspondentes
por conta do funcionamento de uma instituicdo educacional.

Ha uma sequéncia de itens de emissao correlacionada as unidades de
medida com uma coluna vertical para a insercédo do resultado parcial e, nas
linhas subsequentes, o somatério das tonCO.eq (toneladas de gas carbbnico
equivalente) com o quantitativo de arvores a serem plantadas.

Para trabalhar a planilha de GEE € necessario cumprir 0s requisitos
estabelecidos pelos protocolos e normas do Greenhouse Gas Protocol (GHG
Protocol, 2018). Inclusive, essa a¢do € compativel com a certificacdo 1SO14.064
(2006) cuja adeséo € voluntéria e, portanto, ratifica e corrobora o fato do presente
projeto ser oferecido gratuitamente a instituicbes educacionais. Importante
ressaltar que, para fins de quantificacdo de emissdes, a referéncia € o Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC, 2006, 2021, 2022).
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O quadro 1 representa uma planilha geral que possui uma divisdo em
colunas especificas para o nome do item de emissdo, da quantidade utilizada
(e/ou consumo e/ou geracao), do resultado do calculo em toneladas de gas
carbdnico e a ultima coluna a direita com a apuracéao referente ao quantitativo de
mudas de arvores a serem plantadas para que haja a devida compensacao
ambiental.

O item 1 da planilha refere-se ao consumo de energia elétrica. Nesse
caso, basta a instituicao disponibilizar a fatura e acessar o campo que mostra o
consumo médio anual. O item 2 é necessario pesquisar quantos botijdes de gas
foram consumidos ou acessar a fatura que revela o consumo total no ano, caso
0 gas chegue na instituicdo por tubulagbes. O item 3 pode ser mensurado
diariamente, por exemplo, durante uma semana. Nesse caso, basta multiplicar
por 40 semanas para alcancar o resultado anual. O item 4 corresponde ao uso
de geradores de energia elétrica e esse tipo de equipamento é raro existir numa
instituicdo educacional. Caso haja um gerador, basta levantar a quantidade de
litros de o6leo diesel que foram consumidos durante um ano. O item 5 esta
registrado na fatura da internet contratada pela instituicdo. O acesso ao item 6 &
pela fatura referente ao consumo de agua. Por sua vez, o item 7 é, em geral, a
mesma quantidade de agua consumida e que também tem registro na fatura
entregue mensalmente pela concessionéaria. Porém, é fundamental pesquisar o
destino final dos efluentes liquidos para saber se passam por algum tipo de
tratamento adequado antes de serem lancados em corpos hidricos. O item 8
refere-se a quantidade de fumantes no espac¢o educativo. Basta fazer uma
pesquisa ou montar equipes de observacéo para uma contagem. O item 8 esta
associado a quantas vezes a instituicdo contratou empresas para proceder
reparos em equipamentos de refrigeracdo. O item 9 pode ser mensurado
aplicando uma pesquisa com todos responsaveis pelo funcionamento da

instituicdo, excetuando o corpo discente.

Quadro 1: Levantamento dos dados de emisséo de GEE. Elaborada pelo autor.
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LEVANTAMENTO DOS DADOS DE
EMISSAO DE GASES DO EFEITO ESTUFA — GEE
ITENS DE EMISSAO Quantidade / Ano
1 | Energia elétrica Consumo Geral Kwh
2 | Gas de cozinha Consumo Geral Kg
Consumo Geral m:
3 | Residuos organicos | Geracgao pela Cozinha Kg
Geracéo pelo Refeitério Kg
Geracédo por Material didatico Kg
4 | Gerador de energia | Consumo de Diesel Litros
Consumo de Gas Natural m:
5 | Internet Consumo pelo Administrativo Mbps
Consumo pelo Pedagdgico Mbps
6 | Agua Consumo Geral Litros
7 | Esgoto Geracéo de efluentes Litros
8 | Tabaco Presenca de Fumantes N-
9 | Refrigeracdo Fuga de gases por reparos Kg
10 | Transporte Percursos Km
TOTAL de emissdes de GEE (em tCO.eq)
4.1.2- Calculadora ecolégica de GEE
A calculadora climatica consiste numa ferramenta elaborada

originalmente pela Global Footprint Network (GFN). Quando, apoés a insercao de
dados de emissao de carbono associados ao comportamento de uma pessoa ou
empresa ou governo ou instituicdo, apresenta como resultado seu nivel de
impacto no planeta (Wackernagel; Ress, 1996).

Ha inlUmeras calculadoras disponibilizadas gratuitamente na internet no
Brasil e no exterior. Por exemplo, aqui estdo dez delas, elaboradas por
OSC’s,

governamentais que se encontram disponibilizadas e editdveis em seus

Organizagbes da Sociedade Civil - empresas e instituicbes
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respectivos sites: IDESAM — Conservagdo e Desenvolvimento Sustentavel,
Iniciativa Verde, Banco BTG Pactual, G1, Centro Educacional FSA, MOSS,
Biofilica, SOSMA, Neutralize Carbono e BNDES - Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdémico e Social.

O diferencial da calculadora de carbono elaborada para instituicbes
educacionais consiste na adocao de uma linguagem apropriada e sintonizada
com o universo educacional, direcionando a insercao dos dados para a realidade
vivida no cotidiano da instituig&o.

O resultado da calculadora recebe o nome de “pegada ecoldgica”, um
conceito que quantifica o impacto sobre o planeta (Wackernagel; Ress, 1996). O
célculo é feito introduzindo os dados o quadro 1, que transformados em tCO.eq
séo relacionados as ac¢des de compensacdo, como por exemplo, a plantacao de
arvores. A métrica estabelecida relaciona que para cada tonelada de gas
carbdnico emitida anualmente para a atmosfera, aproximadamente cinco arvores
devem ser plantadas a fim de remover esse gas (Alves, 2018). A figura 3 mostra

a imagem da calculadora disponivel no produto pedagdgico deste projeto.

Figura 3: Calculadora Ecoldgica disponibilizada no site Escola Carbono Neutro.

Elaborada pelo autor.

7 Escola
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Informe abaixo seus habitos de consumo e suas contribuigdes para o Meio Ambiente

7

Assim, a proposta € facilitar e propiciar maior engajamento da

comunidade educativa, bem como padronizar os resultados. Qualquer instituicdo


http://www.escolacarbononeutro.prima.org.br/
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educacional interessada pode utilizar a calculadora ecoldgica disponibilizada no

produto pedagdgico: site http://escolacarbononeutro.prima.org.br.

4.1.3- Compensacéao de carbono no Campus DC-UFRJ

Assim como fazem muitas empresas e governos, € também necessario
implementar politicas de compensacao de carbono (Cornetta, 2017) em escolas
e outras instituicdes educacionais.

No que concerne ao Campus DC-UFRJ, as a¢cbes compensatérias de
carbono foram definidas para que sejam efetivadas por meio do plantio de
arvores da Mata Atlantica e pela aquisicdo de créditos de carbono certificados
pela Organizacao das Nacdes Unidas — ONU.

Além dessas iniciativas, ainda existe um processo aprovado e em tramite,
para a instalacdo de um sistema solar fotovoltaico, ou seja, uma estratégia de

geracao de energia elétrica por meio de fonte limpa.

4.1.4- Avaliagao do projeto “Carbono Neutro”

Essa etapa consiste numa verificacdo e analise das etapas desenvolvidas
no projeto: alcances, obstaculos e realinhamentos. Em sintese, identifica o
resultado da implementacdo das estratégias aplicadas para compensar as
emissodes da instituic&o.

O mérito do recebimento do titulo ‘carbono neutro’ subsiste exatamente
na verificacdo do alcance das iniciativas aplicadas na area de compensacéo e
mitigacdo das emissdes, ou seja, quais acbes especificas foram implantadas,

guais atividades concretas, quais ativos intangiveis, etc..

4.1.5- Solenidade do projeto “Carbono Neutro”

Apds o cumprimento das etapas técnicas e pedagdgicas, sera realizada
no primeiro semestre de 2024 a solenidade de valida¢éo do projeto. Este evento
de celebracdo tem como objetivo registrar essa designacéo (carbono neutro)
reputada ao Campus Duque de Caxias, em momento solene, brindando e

valorando os participes.


http://escolacarbononeutro.prima.org.br/
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A realizacdo desse encontro €é importante também para uma
retroalimentacédo e analises. A formalizag&o registrara a iniciativa educacional,
cientifica e ecologica, absolutamente relevante frente ao cenério critico
socioambiental e climatico na atualidade. Conjuntamente, revelar-se-a por meio
dessa atividade de educomunicacdo (Berna; Girardi, 2008), a notavel atitude
assumida pelo corpo docente da instituicdo possibilitando a motivacdo e o
aumento do sentimento de autoestima do corpo discente e das equipes de apoio.

Significa a fase culminante do projeto. Serve para comunicar a iniciativa
divulgando os procedimentos adotados e os resultados, bem como para
colaborar na formacdo da consciéncia ecoldgica planetaria da comunidade
educativa. Um evento comemorativo cumpre um fundamental papel pedagogico
formativo (Gallego; Candido, 2015).

4.2- Desenvolvimento do produto pedagdgico site Escolas Carbono Neutro

O produto pedagogico do presente trabalho é uma pagina gratuita na
internet: 0 site Escolas Carbono Neutro acessivel pelo
endereco https:escolacarbononeutro.prima.org.br (Figura 4). E uma ferramenta
gue orienta a aplicagao do projeto ‘carbono neutro’ numa instituicdo educacional
de forma independente e autbnoma. Foi desenvolvido na linguagem PHP e
JAVA, estd hospedado gratuitamente na empresa CurtaRJ - Gerencianet e tem

uma previsdo de manutencao trimestral.

Figura 4. Pagina de abertura do site Escola Carbono Neutro. Elaborada pelo

autor.


http://www.escolacarbononeutro.prima.org.br/
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7 Escola
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A sua ESCOLA pode ser CARBONO NEUTRO

Escola Carbono Neutro

Nesse espaco virtual, a instituicdo educacional acessa um material
informativo, auto instrutivo e didatico-pedagdgico, que representa um
instrumento metodoldgico colaborativo para o enfrentamento da crise climatica
no espaco educacional. Dispbe de videos, fotos, secdo para sanar duvidas e
enviar sugestdes, etc. Além disso, oferece um roteiro técnico-pedagdgico-
cientifico para que se conquiste a distincdo e validagcdo da como ‘carbono
neutro’, apos ter cumprido as fases (técnicas e pedagdgicas) de compensagao
das emissdes de carbono.

O site consiste numa base de dados e acompanhamento virtual
permanente a ser adotado por distintas instituicées, propiciando que alcancem
um ideal de sustentabilidade e de uma sociedade de baixo carbono.

Em sintese, € uma ferramenta que possibilita cumprir os passos
necessarios para conquistar o titulo ‘Carbono Neutro’ pela compensacido das
emissbes de GEE. Em outras palavras, o produto pedagdgico “Site Escolas
Carbono Neutro” oferece a possibilidade de pesquisar, inteirar-se e aplicar
sequencialmente etapas metodoldgicas que permitem, ao seu final, a validacao
‘carbono neutro’ da instituigao.

Estdo incorporados no site os conceitos, informagdes, referéncias,
topicos, temas e subtemas para subsidiar de forma simples a participacdo dos
integrantes da comunidade educativa. Além disso, busca harmonizar uma boa
relacdo entre conteudo, linguagem, organizacao, ilustracdo, aprendizagem e
motivacao (Oliveira et al., 2021).
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O lay-out foi também objeto de atencdo para proporcionar clareza,
acolhimento e utilizacdo do material. Ha uma pagina de apresentacao e secoes
direcionando para distintas secdes, tais como: dados sobre o clima, planilha de
GEE, sugestdes de atividades de Educacao Climatica, videos e sugestbes com
0 passo-a-passo para a¢des de compensacao de carbono.

Visa oferecer a estrutura metodologica para a escola exercer
concretamente a resiliéncia ecopedagogica no enfrentamento da crise climéatica
gue se revela no Brasil e no globo terrestre (Capelo, 2021). Fornece uma planilha
para identificagcédo das fontes de emissédo de GEE, assim como os caminhos para
mensurar e definir formas de compensacéao climatico-ambiental.

Sob o ponto de vista técnico-ecoldgico, séo utilizados como base para os
célculos das emissdes de carbono e as possibilidades de compensacao, 0s
parametros aprovados pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia e pela
Organizacdo das Nacdes Unidas (IPCC, 2021), assim como os procedimentos
propostos pelo GHG Protocol (GHG Protocol, 2018), protocolo produzido no ano
de 1982 pelo Word Resoucers Institute (WRI, 1982) para organizacoes
corporativas.

Por sua vez, séo elencadas as acdes pedagdgicas e administrativas que
devem ser empregadas pela instituicdo para contribuir com a mitigacdo e a
compensacgao das emissdes de GEE em consequéncia do seu funcionamento,
favorecendo a reducdo e neutralizacdo, respectivamente, dos impactos

causados pela comunidade educacional na crise climética.

5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — O Campus DC-UFRJ “Carbono Neutro”

O projeto iniciou com reunides remotas de planejamento. A seguir, houve
um encontro presencial com o administrador do campus para contextualizacéo
e apresentacédo da planilha de GEE para ser preenchida com os dados referentes
as emissoes.

O levantamento dos dados técnicos associados as emissoes foi realizado
pelo diretor administrativo do campus, que detinha acesso as informacdes

necessarias para o preenchimento do quadro 1.
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Esse levantamento se deu por meio de pesquisa exploratéria de
abordagem quantitativa (Alves, 2018) e representa uma das etapas de
guantificacao do projeto. Foram aplicados os coeficientes especificos divulgados
cientificamente pelo Painel Intergovernamental de Mudancgas Climaticas (IPCC,
2006). Estes coeficientes estimam por bottom-up (método que identifica onde e
como ocorrem as emissoes de CO), o quanto cada setor potencializa o
aquecimento global. H4, portanto, o prognéstico cientifico das emissfes a partir

das diversas matrizes utilizadas pelo campus para o seu funcionamento.

5.1.1- Planilha de Gases do Efeito Estufa — GEE

Com os dados das emiss6es em méaos e a planilha preenchida, houve o
célculo e a obtencéo do resultado final. Com as fontes de emissdes de carbono
do Campus DC-UFRJ apontadas, e o levantamento realizado, chegou-se ao
resultado abaixo (quadro 4) tomando como base os escopos reconhecidos pelo
GHG Protocol (2008).

Quadro 2: Levantamento dos dados de emissdo de GEE do Campus DC-UFRJ.

Elaborada pelo autor.

LEVANTAMENTO DOS DADOS DE
EMISSAO DE GASES DO EFEITO ESTUFA - GEE

ITENS DE EMISSAO Quantidade / Ano 2022

1 | Energia elétrica Consumo Geral 196225,93 Kwh 2,45
2 | Gas de cozinha Consumo Geral 1299,28 m: 3,89
3 | Residuos organicos | Geragédo Cozinha 1.080 Kg 0,09
4 | Internet Administrativo 1959.1386 Mbps | 0,0001
5 | Agua Consumo Geral 3.667 litros 0,01
6 | Transporte Percurso Gasolina 7.300 Km 2,17
Percurso Diesel 38.060 Km 9,80

TOTAL de emissdes de GEE (em tCO.eq) 16,24
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Identifica-se no resultado que o total das emissdes durante o ano de 2022
no Campus DC-UFRJ foi de pouco mais de dezesseis toneladas de gas
carbonico equivalente. O detalhamento revela o quanto cada um dos itens
contribuiu com o aquecimento global.

No item 1 do quadro 4 ha o calculo referente ao consumo de energia
elétrica. Esta energia, por si s6, ndo emite carbono. As emissfes ocorrem a partir
da geracédo, das linhas de distribuicdo, dos sistemas de transmissdo e do
funcionamento das subestacdes e usinas. A energia elétrica consumida pelo
campus foi consultada na conta mensal enviada pela concessionaria. Nela, h4 o
histérico com a média do consumo anual dos prédios em funcionamento nos
seus dias letivos ou mesmo nos periodos de recesso.

O item 2 se refere a avaliacdo no preparo da alimentacdo no restaurante
universitario por conta do uso de fogdo e forno a gas. No campus é utilizado o
GLP (Gas Liguefeito de Petrdleo) como combustivel. Para o levantamento
desses dados, verificou-se no administrativo quantos botijées foram comprados
durante o ano.

No item 3 os residuos organicos foram avaliados por gerarem metano
(CH) durante a sua decomposi¢cdo. Portanto, foi fundamental levantar o
guantitativo gerado. A estratégia de acesso a essa informacéao foi perguntar a
equipe de limpeza o quantitativo diério.

No item 4 foi identificada a quantidade de Megabytes — MB referente ao
trafego de internet utilizada pelo administrativo do campus. O trafego de dados
consome energia elétrica de forma indireta.

Em relacdo a 4gua (Item 5) consumida ou utilizada é importante registrar
gue, por si sO, ndo emite carbono. As emissdes estdo associadas ao
encadeamento de processos e etapas que determinam o abastecimento hidrico
do campus. As emissdes de carbono que contribuem com o aquecimento global
a partir da utilizacdo da agua, provém da energia elétrica consumida pelo
funcionamento das bombas de captacdo, estacdes elevatérias (de agua bruta e
tratada), aeradores, aducdo, armazenamento e distribuicdo, além de todo o
operacional de equipes, maquinas e veiculos para a manutencao, servicos e
reparos para a garantia do constante abastecimento. Os dados de consumo total
de 4gua foram obtidos acessando a conta mensal referente ao hidrébmetro que

registra o volume utilizado.
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Sobre os efluentes liquidos gerados pelo funcionamento do campus, foi
verificado que os mesmos ndo sao lancados in natura diretamente em corpos
hidricos. H4 um sistema de tratamento adequado do esgoto gerado.

Os aparelhos de refrigeragdo emitem carbono quando estdo em operacéo
por consumirem energia elétrica. No entanto, os gases refrigerantes merecem
especial atencao caso sejam lancados para a atmosfera, pois aguecem o planeta
com muita intensidade. E esse lancamento pode ocorrer por agdo do mecanico
nos momentos de reparo. Assim, quando ocorre um defeito em um desses
aparelhos, € imprescindivel que a direcdo do campus contrate para solucionar o
problema uma empresa que tenha o equipamento de recolhimento e/ou
reciclagem do gas.

Outra atencdo deve-se a alguns tipos de extintores que, caso sejam
utilizados, contribuem com o aquecimento global, mesmo que de forma quase
gue insignificante quanto a quantidade de emissdes de GEE. A recarga, caso
ocorra, deve ser considerada.

O ultimo item do quadro 4 refere-se ao total de combustivel (gasolina e
Oleo diesel) utilizado pelo campus para o seu funcionamento administrativo e
académico.

Os outros itens, conforme quadro 1, ndo fazem parte do cotidiano do
Campus DC-UFRJ.

5.1.2- A¢des de compensacéo de carbono no Campus DC-UFRJ

Apé6s a identificacdo das fontes e da quantificacdo de gases do efeito
estufa emitidos pelo campus, a etapa seguinte foi a definicdo das estratégias
factiveis de compensacao, considerando o calculo da pegada de carbono do
campus.

A diretora do campus e a Professora-orientadora da presente dissertacéo
sugeriram multiplicar os resultados do ano de 2022 pelos 5 anos de seu
funcionamento, desde a sua inauguracdo. Assim, a iniciativa foi retirar da
atmosfera a quantidade de gases do efeito estufa emitidos durante esse periodo,
zerando proporcionalmente o impacto climatico (Gonzéalez, 2011) provocado

durante toda a vida util do campus.
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Isso resultou na necessidade de compensar as emissdes de 81,20 tCO.eq,
gue corresponde a 5 x 16,24 tCO.eq medida em 2023, conforme levantamento
mostrado no quadro 4.

O célculo de arvores necessarias para compensar a emissdo de GEE é
realizado através da calculadora ecolédgica descrita na metodologia, item 4.2.2,
gue considera que para cada tonelada de emissdo de CO2, pelo menos, 5
arvores devem ser plantadas. No Campus UFRJ - DC, isso representa 81,2
tCO.eq x 5, 0 que totaliza 406 individuos (Azevedo; Quintino, 2010).

Para tanto, 3 agdes compensatorias foram definidas: A primeira, o plantio
de arvores, sera realizada no primeiro semestre do ano de 2024 na propria area
do campus (Figura 5), ou seja, as margens da BR-040, na regido de Santa Cruz

da Serra, municipio de Duque de Caxias, RJ.

Figura 5: Localizacdo da area do Campus Duque de Caxias — UFRJ. Fonte:
Divisdo de Paisagismo da Coordenacdo de Operacdes Urbano-Ambientais,
Divisdo de Transportes Publicos e Subprefeitura da Praia Vermelha (PU —
Prefeitura Universitaria da UFRJ).

O plantio sera feito de acordo com o estudo paisagistico (Figura 6), que
apresenta a identificacdo de pontos apropriados para o posicionamento dos
espécimes no préprio patio do campus de tal forma que, futuramente, nédo
danifique a fiacdo elétrica aérea e 0s sistemas subterraneos de aguas pluviais e

redes de esgoto.
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Figura 6: Projeto de Paisagismo “REQUALIFICACAO URBANO-AMBIENTAL
CAMPUS GERALDO CIDADE” (Campus Duque de Caxias — UFRJ). Fonte:
Divisdo de Paisagismo da Coordenacao de Operacdes Urbano-Ambientais,
Divisdo de Transportes Publicos e Subprefeitura da Praia Vermelha (PU —

Prefeitura Universitaria da UFRJ).
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Para o apoio necessario no dia do plantio e para a devida manutencéo,
foi realizado um contato com o gestor da Area de Protecdo Ambiental — APA Alto
Iguagu, de responsabilidade do Instituto Estadual do Ambiente, onde o campus
esta inserido. O INEA por meio da sua Diretoria de Biodiversidade e Areas
Naturais Protegidas — DIBAPE e da propria gestdo da APA Alto Iguacu, firmou
um compromisso de disponibilizar guardas-parque para o trabalho de plantio e
manutengéo dos espécimes arbéreos.

A segunda a¢ao adotada foi adquirir créditos de carbono certificados pela
Organizacdo das Nacdes Unidas — ONU. Os créditos de carbono sdo emitidos
como uma unidade negociavel no mercado a partir de ERR (Reducédo e
Remocao de Emissdes) por projetos auditados e certificados por instituicoes
reconhecidas internacionalmente especializadas nesse comércio. Por exemplo,

existem no mercado os créditos de carbono gerados pelo Programa Verified
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Carbon Standard (VCS) da Verra. que sao disponibilizados com o titulo Verified
Carbon Units (VCU'’s).

A terceira acdo compensatéria sera a instalagdo de um sistema solar
fotovoltaico, j& aprovado pela direcdo do campus e com a verba depositada em
conta por meio de uma emenda parlamentar. A instalacao esta prevista para o
primeiro semestre de 2024.

Ha véarios caminhos que podem ser trilhados pedagogicamente. Por
exemplo, a instituicdo candidata ao titulo ‘carbono neutro’ pode realizar um
estudo orcamentario com vistas a implementacdo de outras acbes
compensatorias de carbono, tais como construcao de um biodigestor, mudanca
da matriz energética e aquisicdo de equipamentos elétricos mais eficientes,

substituicdo dos veiculos oficiais por motor FLEX ou movido a eletricidade.

5.1.3- A¢cOes de mitigacao de carbono no Campus DC-UFRJ

Acdes de conscientizacdo e educacao promovem efeitos de curto, médio
e longo prazo, quando considera-se que a compreensao do problema promove
mudancas de atitudes no presente, que impactam o futuro. No contexto climatico,
contribuem para evitar o uso inadequado de recursos naturais para prevenir as
consequéncias relativas ao aquecimento global.

As acbes de Educacdo Climética neste projeto estdo relacionadas ao
produto pedagdgico, instrumento livre e de facil acesso, e a realizacdo de uma
palestra proferida para professores e estudantes no dia 13 de setembro de 2023
(Figura 7). Ademais, reunides presenciais e remotas foram realizadas com a
diretoria responsavel pela administracdo do campus para o levantamento das
fontes de emisséo de carbono. O intuito € reduzir o lancamento desse elemento
guimico para nao colaborar continuamente com o efeito estufa visando atenuar
as consequéncias das altera¢cdes climaticas. Quanto mais acfes de mitigacao
de GEE forem desenvolvidas, melhor para caracterizar o compromisso dos
seus integrantes por — efetivamente — colaborarem na construgdo de uma

sociedade de baixo carbono.

Figura 7: Palestra sobre ‘consciéncia climatica’ proferida pelo Prof. Ricardo
Harduim no Campus DC-UFRJ em 13/7/23.
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Outras iniciativas mitigatorias foram sugeridas a direcdo do campus. Na
area administrativa, a diretoria, por exemplo, revelou conhecimento e
compromisso com a contratacdo de empresas de reparos de aparelhos de
refrigeracdo que utilizam maquinas que recolhem o gas reutilizando-o. Além
disso, orientacdes acerca da diminuicdo foram debatidas e encaminhadas, tais
como a substituicdo por completo das lampadas por LED’s, aquisicdo de
torneiras pressurizadas de agua para os banheiros, etc.

No setor elétrico do campus, a Diretoria confirmou a disponibilidade dos
recursos para a implantacéo do sistema solar fotovoltaico. Isso significa que além
da agdo compensatoria, esse sistema representa uma estratégica e fundamental
acao mitigatoria de carbono, tanto para o exemplo e exercicio da educacéo
climatica junto ao seu publico, quanto na economia monetéaria e reducao das
emissdes para o planeta.

O quadro 5 resume um conjunto de potenciais a¢cdes compensatérias e
mitigatérias que, de forma gradual, podem ser implementadas pelo campus,
assim como por qualquer outra instituicdo educacional que revele o desejo de

implantar a metodologia ‘carbono neutro’.
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Quadro 3: Acbes compensatorias e mitigatorias dos principais GEE. Elaborada

pelo autor.
ACOES CO.| CH.| NO | SF. | HFC
COMPENSATORIAS MITIGATORIAS
Plantio de arvores X
Estoque florestal X X
Sistema solar X X
Ldmpadas LED X X
GLP /GN X
Compostagem X X
Saneamento X
Alimentacdo organica X X
Segunda Sem Carne X X
Agua: EA — Redugdo X
Oleo usado: EA — Reducéo X | X
Telhado Verde X X
Compras sustentaveis X X X
Reparos Refrigeracao X
Transporte X
Desintoxicagao digital X
Extintores — EA X X X
Palestras — EA X X
Cursos e Minicursos — EA X X
Workshops e Oficinas—EA | X X
Campanhas - EA X X

CO; (Gds carbénico) / CHa (Metano) / N20O (Oxido nitroso)
SFs (Hexafluoreto de enxofre) / HFC (Hidrofluorcarbono)
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No quadro 5 ha uma correlacdo de cada acdo (nas linhas) que, ao ser
adotada, compensa e/ou mitiga cada um dos principais gases do efeito estufa
(assinalados em colunas a direita). Acbes e atividades que reduzem e
compensam as emissodes de carbono, as quais os membros de uma comunidade
educacional podem aplicar para - gradual e pontualmente - cooperar na
construcdo de uma sociedade critica que empreenda uma economia de baixo
carbono (D’Espiney, 2017).

Ha também outros exemplos concretos de a¢des mitigatérias que podem
ser implantadas em instituicdes que oferecem alimentagédo, como o0 uso de
composteira para dar um destino adequado aos residuos organicos; o envio do
Oleo de cozinha para reciclagem e a incorporagdo do projeto “Segunda Sem
Carne” que consiste em montar um plano nutricional que oferece um cardapio,

as segundas-feiras, sem proteina animal (www.simpleorganic.com.br).

5.2- Produto pedagdgico Site http://escolacarbononeutro.prima.org.br

O produto pedagdgico desta dissertacdo consistiu na construcao do site
‘escolas carbono neutro’ descrito acima. Este podera ser util para a aplicagao da
educacdo climéatica necessaria a formacdo da consciéncia planetaria de
instituicdes educacionais.

O site como produto pedagdgico, foi elaborado com o objetivo de fazer
com que estudantes, professores e outros profissionais da educacéo
identifiguem com facilidade as areas de interesse e que 0s textos, esquemas e
planilhas se apresentem com linguagem simples e facil compreenséo conforme
explica Malcher et al., 2013.

Uma instituicdo educacional podera desenvolver o0 projeto
autonomamente respeitando uma conduta técnico-pedagdgica, 0 seu projeto
politico pedagogico e os parametros cientificos definidos pela ferramenta GHG
Protocol-(2008) para a devida mensuracdo e compensacao dos GEE emitidos.

O produto pedagdgico site http://escolacarbononeutro.prima.org.br
possui as seguintes divisdes:

A pagina inicial (Figura 8) exibe uma explicacdo prévia do produto

pedagOgico e possui 0 acesso as oito secdes principais. S&o eles:


http://escolacarbononeutro.prima.org.br/
http://escolacarbononeutro.prima.org.br/
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‘apresentacao’, ‘para que’, ‘porque’, ‘onde’, ‘como’, ‘quando’, ‘saber mais’ e

‘glossario’.

Figura 8: pagina inicial do site Escola Carbono Neutro. Elaborada pelo autor.

7 Escola
("(I wono Apresentacio Para que Porque Onde Quando Como Saber Mais Glossério

\V///r ulio

A sua ESCOLA pode contrapor a crise climatica

Escola Carbono Neutro

A proposta aqui é contribuir para a
conscientizagao sobre a crise climitica
vivida no planeta por meio da implementagio de projetos de
compensacéo e mitigagio das emissdes de GEE — Gases do Efeito Estufa
em escolas e outras instituigoes educacionais.

Este website comesponde 20 resultado do curso de

Mestrado Profissional em “Formagao em Ciéncias™
oferecido pela Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ.

/
Na sessdo “apresentagao” (Figura 9) contém uma explicagdo técnica
textual e um power-point em movimento revelando as terminologias utilizadas no

decorrer do tempo para conceituar situacao climéatica no planeta.

sGHG Protocol € uma ferramenta internacional criada pela World Resource Institute (WRI) e 0
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) que orienta, padroniza, capacita
e instrumentaliza instituigGes, publicas ou privadas, na contabilizacdo de emissdes e remogdes
de GEE.


http://www.escolacarbononeutro.prima.org.br/
https://ghgprotocol.org/
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Figura 9: Secao “Apresentagao” do site Escola Carbono Neutro. Elaborada pelo

autor.

Na sessao “para que” (Figura 10) tem um gréfico do IPCC mostrando a
mudanca da temperatura global (1850-2000) e um video explicando a
importancia de uma instituicdo educacional cumprir a metodologia de

compensacao de carbono.

Figura 10: secdo “para que” do site Escola Carbono Neutro. Elaborada pelo

autor.
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Na secédo “porque” (Figura 11) ha imagens de eventos climaticos extremos
(enchentes, queimadas, estiagens e derretimentos das calotas polares) e um
gréfico elaborado pela NASA revelando, sob a forma de um espiral em

movimento, o aumento da temperatura no planeta desde a década de 1880.

Figura 11: secéo “porque” do site Escola Carbono Neutro. Elaborada pelo autor.

Na secéo “onde” (Figura 12) hd uma relagcéo de projetos desenvolvidos no
Brasil e em outros paises, assim como um video que faz um resumo sobre

essas iniciativas.

Figura 12: se¢&o “onde” do site Escola Carbono Neutro. Elaborada pelo autor.
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Na secado “quando” (Figura 13) ha uma imagem do planeta associada a
um termdmetro com intuito de provocar uma sensacdo de febre no planeta,
buscando fazer uma associagéo ao crescente aumento de temperatura. Consta
ainda um quadro (Fonte: WRI) comparando 0s riscos provocados por esse
aumento. Essa sec¢dao foi criada para mostrar que 0 momento de uma instituicéo
educacional desenvolver um projeto climéatico em sua escola é exatamente esse

que estamos vivendo.

Figura 13: secao “quando” do site Escola Carbono Neutro. Elaborada pelo autor.

COMPARAGAD DOS MISCOS DO AUMENTO DAS TEMPENATURAS:

A secao “‘como” € o mais completo pois revela o passo-a-passo para a
aplicacao do projeto em uma instituicdo educacional. Tem um video explicativo

(Figura 14) sobre os encaminhamentos.

Figura 14: secéo “como” do site Escola Carbono Neutro com o video explicativo.

Elaborada pelo autor.


http://www.escolacarbononeutro.prima.org.br/
http://www.escolacarbononeutro.prima.org.br/
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Fluxograma

Ha também um fluxograma (Figura 15) sugerindo as etapas a serem

cumpridas na implementacédo do projeto na instituicdo educacional.

Figura 15: se¢ao “como” do site Escola Carbono Neutro com o fluxograma.

Elaborada pelo autor.
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Nessa mesma secdo “como” tem a planilha de gases do efeito estufa
(Figura 16) em que aparecem os itens de emisséo de carbono numa instituicdo

educacional.

Figura 16: secao “como” do site Escola Carbono Neutro com a planilha de gases

do efeito estufa. Elaborada pelo autor.


http://www.escolacarbononeutro.prima.org.br/
http://www.escolacarbononeutro.prima.org.br/
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Na Figura 17 tem um video que explica como utilizar uma calculadora
ecologica e abaixo uma planilha de gases do efeito estufa especifica para o
calculo das emissdes provenientes do uso do transporte pelos colaboradores de
uma instituicdo educacional, tais como professores, diretores e pessoal de

apoio.

Figura 17: secdo “como” do site Escola Carbono Neutro com um video explicativo

sobre o calculo das emissdes. Elaborada pelo autor.
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Na Figura 18 aparece a se¢ao para acessar a “calculadora ecolégica” e

sugestdes de atividades de compensacao de carbono.


http://www.escolacarbononeutro.prima.org.br/
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Figura 18: secdo “como” do site Escola Carbono Neutro com acesso a

calculadora ecoldgica e sugestbes de atividades compensatoérias de carbono.
Elaborada pelo autor.

A% 0

Na Figura 19 ha um quadro associando atividades compensatorias e
mitigatorias com os principais gases do efeito estufa, ou seja, o quanto cada uma

das atividades propostas sequestram e/ou reduzem os referidos gases.

Figura 19: secdo “como” do site Escola Carbono Neutro contendo um quadro
associando acdes compensatérias e mitigatérias com o0 sequestro e/ou a

reducao dos principais gases do efeito estufa . Elaborada pelo autor.
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Outra secao é o “saber mais”. Neste aparece (Figura 20) as referéncias
do trabalho e quatro videos de atividades de Educacédo Climatica desenvolvidas

em distintas instituicdes educacionais.

Figura 20: secdo “saber mais” do site Escola Carbono Neutro
contendo referéncias e videos com atividades de Educacdo Climatica em

escolas.

= Escola
Carbono
i

Ha mais uma sec¢dao, o “glossario” (Figura 21), que elenca uma série de
conceitos que podem ser Uteis aos estudantes e outras pessoas interessadas no

tema.

Figura 21: secao “glossario” do site Escola Carbono Neutro com um elenco de

conceitos sobre o clima e outros temas associados.
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Por fim, tem também a secao “Fale comigo clicando aqui” em quase todas
as paginas para quem desejar fazer contato para sanar duvidas ou fazer
sugestdes e criticas.

O Campus DC-UFRJ decidiu implantar uma metodologia de mitigacéo e
compensacao de carbono para favorecer a formacdo de cidadaos planetarios
criticos com atitudes sustentaveis (Halal, 2009) e esse posicionamento €&
estratégico considerando que o0s problemas causados pelas emissdes
excessivas dos gases do efeito estufa no planeta, atingem diretamente o bem-

viver das comunidades (Grimm, 2016).

“‘Em uma alusdo a concepc¢ao da pratica de uma
educacdo climatica, ou tratando-se de uma
verdadeira justica climética, a Educacdo Ambiental
critica, abrangendo uma perspectiva pedagogica-
ideologica e de politica construtivista, tem o
potencial de contribuir para a transformagao social,
a partir de uma problematizagéo do cenario atual”.
(Loureiro, 2004 apud Gomes, 2023, p.484).

Portanto, considerando a hipGtese de que instituicbes educacionais
resolvam aplicar uma metodologia de reducdo e compensacao das emissoes de
carbono, o presente trabalho podera ser uma ferramenta propicia para o

encaminhamento dessa acao pedagdgica.

6- CONCLUSAO

Os resultados dessa pesquisa estdo comprometidos na indicacdo de uma
ferramenta préatica na area da educacdo climatica. Em outros termos: um
procedimento didatico-pedagdgico que encoraja e conduz os membros de uma
instituicAo académica a conquista do titulo “Carbono Neutro” fortalecendo o
papel de uma instituicdo educacional no enfrentamento da crise climatica.

Uma instituicdo académica “Carbono Neutro” tem os seus membros

inseridos numa légica que ensina e/ou educa para a sustentabilidade, passando
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a se sensibilizarem pelas questdes socioambientais, ampliando seu modo de ver
e estar no mundo, promovendo o exercicio de uma consciéncia climatica e
planetaria (Grohe, 2018), assim como atendendo aos ODS — Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel da ONU de numeros 3 (Salde e Bem Estar), 7
(Energia Limpa e Acessivel), 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis), 17
(Parcerias e Meios de Implementacéo) e, especialmente o nimero 13 (Acéo
contra a Mudanga Global do Clima).

Tornar o Campus DC-UFRJ “Carbono Neutro” requereu realizar o
levantamento das fontes de emissado de GEE e calcular quantas toneladas de
gas carbbnico sdo enviadas para a atmosfera durante o periodo de 1 ano. E
requer ainda realizar a compensacédo climatica por meio de 3 acdes técnicas
distintas (plantio de arvores, instalacao fotovoltaica e certificacdo ONU).

Segundo Placido (2021), uma instituicdo educacional é o espago
formativo que dialoga com a comunidade e com as politicas publicas. Assim
sendo, pode tomar decisbes para 0 combate aos efeitos das mudancas
climiticas e ser o lugar onde a sociedade deposita sua esperanca na
transformacdo e emancipacdo (Aravjo; Araudjo, 2021) para atingir a
sustentabilidade com justica social, liberdade democrética, seguranca ambiental
e garantia do bem-viver.

Essa atitude (carbono neutro) e esse mérito administrativo-académico
alcangcado pelo Campus DC-UFRJ referenciam uma urgéncia no confronto aos
eventos climaticos que se tornam cada vez mais recorrentes (Artaxo, 2020),
sobretudo nas comunidades mais vulnerabilizadas, cujos espacos geograficos
encontram-se escolas predominantemente pauperizadas, sob a 6tica econémica
(Patto, 1992).

O Campus DC-UFRJ, portanto, pode assumir um papel de “laboratério”
para outras instituicbes educacionais replicarem o processo e alcancarem o
mérito de também conquistarem um titulo que se converte em acao inequivoca
e imperativa para a manutencao da temperatura do planeta.

O total de emissdes de gases do efeito estufa geradas no periodo de 1
ano pelo campus é de aproximadamente 16,24 tonCOeq, 0 que corresponde a
um total de, no minimo, 81 arvores plantadas. Esses individuos arboreos

plantados no campus realizam a fotossintese sequestrando o carbono e,
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concomitantemente, promovem um cenario de harmonia e qualidade ambiental
aos frequentadores.

A decisédo de compensar todo o periodo de funcionamento do campus (5
anos), agregou ainda mais valor ao projeto, pois 0 quantitativo de arvores a
serem plantadas quintuplicou. E beneficiard ainda mais o corpo social do
campus, pois o projeto técnico paisagistico elaborado por integrantes da propria
UFRJ sera implementado.

Assim, vale ponderar o quao importante € a implementacdo de acdes
efetivas de educacdo climéatica utilizando estratégias emblematicas de
sensibilizagcdo e comunicacdo com vistas a formacdo de uma sociedade justa,
critica, harmoniosa, sustentavel (Asano; Poleto, 2022) e de baixo carbono.
Nesse caso, as trés estratégias de compensacdo associadas as acgles
mitigatorias aplicadas pelo Campus DC-UFRJ servem de base para propiciar a
formacédo da consciéncia planetaria da comunidade académica.

Uma outra concluséo é que as comunidades educativas ndo podem mais
se omitir dos danos socioambientais e econdmico-culturais que ja se revelam
draméticos, visto que os efeitos climaticos extremos se intensificam em suas
localidades acarretando em mortes e perdas materiais (Buss, 2006). O espaco
educacional é privilegiado por concentrar profissionais capazes de formar e
informar pessoas, e assim orienta-las na construcdo de uma visdo de futuro e
atuacao no presente associados a sustentabilidade (Torresi; Pardini; Ferreira,
2010). Para tanto, uma instituicdo educacional pode construir relagcdes sociais
implantando metodologias “carbono neutro”, formando cidadaos interlocutores
do bem-viver harménico com a natureza e que usam 0 conhecimento para
garantir um padréo de vida que valorize o respeito e uma nova postura ecolégica.
O desafio € montar um modelo educacional que desperte a motivacdo dos
cidaddos para adotarem ac6es em direcdo as metas de sustentabilidade (Jacobi;
Guerra; Sulaiman; Nepomuceno, 2011). Esse modelo Campus DC-UFRJ
‘carbono neutro’ pode ser um diferencial para encarar esse desafio, e este
trabalho pode servir de base para o desenvolvimento da ‘responsabilidade
climatica’, eixo que deve ser considerado estruturante no pensamento

pedagdgico.
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Assim como o Campus DC-UFRJ, outras instituicbes podem assumir
voluntariamente o compromisso “carbono neutro” dando uma resposta local para

uma das mais urgentes demandas globais, a mudanca no clima.

7- CONSIDERACOES FINAIS

Ficou estabelecido entre a direcdo do campus, a professora-orientadora
da presente dissertacao e a equipe de desenvolvimento do projeto que o primeiro
semestre do ano de 2024 ser& o periodo destinado para a realizacdo de etapas
estratégicas importantes.

As 406 mudas de arvores nativas da Mata Atlantica serdo plantadas no
proprio espaco fisico do campus para a efetivagdo da compensacéao de carbono.
Nesse mesmo periodo, o0 sistema solar fotovoltaico tem previsédo de instalacéo,
assim como - até |4 - serdo adquiridos créditos de carbono certificados pela
ONU.

Em 22 de abril, dia em que se comemora o Dia da Terra, esta planejada
arealizacao de uma cerimOnia de avaliagao, divulgacao e validacao de toda essa
iniciativa climatica aplicada, celebrando o mérito da conquista do titulo CAMPUS
DC-UFRJ ‘CARBONO NEUTRO'.
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