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RESUMO

POLEZ, Felipe Ribeiro. Saberes Tradicionais da Cacauicultura e o Ensino de Fisica: um
estudo em Aguia Branca -ES. 2024. 93f. Dissertagao (Mestrado em Educagdo Agricola).
Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2024

Essa pesquisa de carater etnografico visa conhecer as praticas agricolas e os saberes
tradicionais de familias campesinas no contexto da cultura do cacau em Aguia Branca/ES. A
pesquisa buscou identificar conhecimentos da area de Fisica presentes nas praticas agricolas
dos agricultores e comparéa-los aos conhecimentos cientificos. E necessario conhecer os saberes
locais e trazé-los ao conhecimento publico para a elaboragdo de politicas que valorizem a
educagdo cientifica e a multiculturalidade do povo brasileiro. A pesquisa etnografica, ao
estudar os saberes tradicionais, pode tornar potencialmente significativo o processo de
aprendizagem de estudantes rurais que trabalham na agricultura familiar, e contribuir para o
desenvolvimento sustentavel na regido, considerando o pressuposto de que o conhecimento
baseado no cotidiano das familias pode influenciar o conhecimento cientifico e inversamente, o
conhecimento cientifico pode influenciar os conhecimentos praticos, numa relagao dialética. O
pesquisador assumiu o papel de observador, totalmente imerso na realidade das familias
agricolas de Aguia Branca, durante um ano. As familias observadas foram aquelas cujos filhos
encontravam-se regularmente matriculados no Ensino Médio e trabalhavam na lavoura familiar
nas horas vagas, num total de 3 (trés) nucleos familiares. A coleta de dados foi conduzida
através de observagdes e entrevistas ndo diretivas. Os sujeitos da pesquisa foram as familias
agricolas que cultivam o cacau. Os informantes foram todos os atores que interagiam com as
familias, incluindo os técnicos em agropecudria que fazem visitas periddicas aos agricultores.
As observagdes foram registradas em caderno de campo e posteriormente analisadas, ¢ a
validagdo dos dados qualitativos ocorreu por meio da técnica de triangulacdo de dados, feita
por entrevistas, observacdo e analise documental. Apds visitas e observagdes em familias
agricolas, percebeu-se a importancia de explorar, com os estudantes, a fisica aplicada aos
sistemas de irrigagdo. Essa experiéncia pratica evidenciou a relevancia da gestdo eficiente da
dgua na agricultura, mostrando como seu uso adequado pode melhorar a produtividade e
minimizar desperdicios. Como proposta de ensino sobre fisica aplicada a irrigacdo, os
estudantes foram incentivados a aprofundar sua compreensdo dos principios fisicos do
processo, com €nfase na agroecologia e na sustentabilidade dos recursos hidricos. Integrar os
conhecimentos praticos das familias agricolas no ensino de Fisica ¢ uma forma eficaz de
aproximar os alunos da ciéncia, destacando a importancia do conhecimento cientifico em suas
realidades. Isso permite um aprendizado que incentiva a reflexdo critica e valoriza a
diversidade cultural, contribuindo para a formagao de cidadaos conscientes e engajados.

Palavras-chave: Etnofisica; Cacauicultura; Educacao escolar - Ensino Médio.



ABSTRACT

POLEZ, Felipe Ribeiro. Traditional Knowledge of Cacao Farming and the Teaching of
Physics: A Study in Aguia Branca - ES. 2024. 93p. Dissertation (Master’s in Agricultural
Education). Institute of Agronomy, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2024.

This ethnographic research aims to understand the agricultural practices and traditional
knowledge of rural families in the context of cacao farming in Aguia Branca, ES. The study
sought to identify physics-related knowledge embedded in farmers' agricultural practices and
compare it to scientific knowledge. Understanding local knowledge and making it publicly
known is essential for developing policies that value scientific education and the
multiculturality of the Brazilian people. Ethnographic research, by studying traditional
knowledge, has the potential to make the learning process meaningful for rural students
engaged in family farming and contribute to sustainable regional development. This is based
on the premise that everyday family knowledge can influence scientific knowledge and vice-
versa, in a dialectical relationship. The researcher assumed the role of observer, fully
immersed in the reality of agricultural families in Aguia Branca for one year. The observed
families were those whose children were regularly enrolled in high school and worked on
family farms during their free time, totaling three (3) family units. Data collection was
conducted through observations and non-directive interviews. The research subjects were
agricultural families cultivating cacao. Informants included all actors interacting with the
families, such as agricultural technicians who periodically visited the farmers. Observations
were recorded in a field journal and later analyzed, with validation of qualitative data
achieved through the triangulation technique, combining interviews, observations, and
document analysis. Following visits and observations of agricultural families, the importance
of exploring, with students, the physics applied to irrigation systems became evident. This
practical experience highlighted the relevance of efficient water management in agriculture,
demonstrating how proper use can improve productivity and reduce waste. As a teaching
proposal on physics applied to irrigation, students were encouraged to deepen their
understanding of the physical principles underlying the process, with an emphasis on
agroecology and the sustainability of water resources. Integrating the practical knowledge of
agricultural families into the teaching of physics proves to be an effective way to bring
students closer to science, emphasizing the significance of scientific knowledge in their
realities. This approach fosters learning that encourages critical thinking and values cultural
diversity, contributing to the formation of conscious and engaged citizens.

Keywords: Ethnophysics; Cacao Farming; School Education — High School.
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1 INTRODUCAO

Durante uma experiéncia em sala de aula numa escola do campo, me deparei com
um problema relacionado ao ensino e aprendizagem de Fisica. Por um lado, hd uma
abordagem curricular tradicional, que estd baseada em um curriculo engessado, tratando os
conteudos de maneira precocemente abstrata e desvinculada da realidade em que o
estudante se encontra, principalmente o estudante oriundo de familia do campo. O contato
com esses estudantes, filhos de agricultores, me fez compreender a necessidade do
tratamento da Fisica de forma contextualizada e relacionada a fendmenos cotidianos,
culturais e sociais, uma vez que no meio rural, os trabalhadores possuem uma fonte
inesgotavel de conhecimentos. Compreendi, além disso, que eu deveria conhecer e
compreender essa realidade dos estudantes, ao iniciar o ensino de Fisica.

Minha aten¢do se voltou as praticas de cultivo do cacau, pelas familias de
estudantes do Ensino Médio, onde eu lecionava, porque no Espirito Santo, a producao de
cacau ocupa o terceiro lugar a nivel nacional, com uma presenga significativa em 45
cidades do Estado. Dentro desse contexto, o municipio de Linhares, localizado a uma
latitude Sul de 19° 23' 28.00" e uma longitude Oeste de Greenwich de 40° 4' 19.99", que
encontra-se na regido do Rio Doce, situada no estado do Espirito Santo, a uma distancia de
130 km de Vitoria, destaca-se como o maior produtor, responsavel por 70,7% da producao
total do Estado. Informacdes coletadas pela Secretaria de Agricultura, Abastecimento,
Aquicultura e Pesca (SEAG) revelam que em 2023, a producdo de cacau foi estimada em
13,7 mil toneladas, representando um aumento de 16,7% em comparacdo ao ano anterior,
com uma area cultivada de 17,7 mil hectares, tornando assim, a cultura cacaucira a forca
motriz para a sobrevivéncia das familias agricolas da regido.

A Fisica, enquanto campo de conhecimento, desempenha um papel essencial nas
vidas individuais, na comunidade e no nosso planeta. Sua influéncia ¢ notavel em uma
infinidade de situagdes do cotidiano, abrangendo desde as mais simples, como o
entendimento do movimento e repouso de objetos, até a participagdo mais intrincada da
humanidade por meio de descobertas, inovagdes e o fascinante universo da inteligéncia
artificial, e demais tecnologias.

No entanto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento que se propde
a orientar a Educac¢do no Brasil, estd intimamente ligado a uma politica neoliberal como se
pode constatar nas deliberagdes assumidas pelos paises membros durante as Conferéncias
Mundiais de Educacdo para Todos (UNESCO, 1990, 2003, 2015, 2018). A BNCC
descaracterizou a Fisica como campo de conhecimento cientifico dotado de epistemologia
propria, a fim de “suavizar” o curriculo e diminuir a repeténcia, a reniténcia e a evasao
associadas a compreensdo dos conceitos fisicos, bem como diminuir os gastos com
Educagdo no pais. Isso resultou em um curriculo minimo para os paises da América Latina
e Caribe, que considera a importancia de uma abordagem holistica que poderia enriquecer o
ensino de Fisica, mas ignora topicos que sdo relevantes para a vida do aluno como um ser
social inserido no contexto atual dessa regiao.

Além disso, na maior parte das escolas de Aguia Branca/ES, ainda prevalece um
tipo de pratica pedagdgica alinhada a uma abordagem tradicional do ensino, pelo que tenho
observado em minha pratica pedagodgica. Essa abordagem torna a construcdo e a
compreensdo conceitual da Fisica mais dificeis de alcangar, porque o processo de ensino e
aprendizagem estd centrado no professor e em processo de abstracdo precoce dos conceitos
fisicos. Por isso, no ambito do ensino das Ciéncias surge a dificuldade dos alunos em
conectar a teoria ensinada em sala de aula com o mundo ao seu redor. Muitas vezes, 0s
exemplos utilizados estdo desconectados do seu dia a dia, o que dificulta a interagdo dos



alunos com o conteudo, resultando em uma percepgao da teoria como repleta de conceitos
abstratos (REGINALDO, 2012). Integrar a Fisica com outras disciplinas, e também orientar
os estudantes a perceber conceitos fisicos intervenientes em fendmenos do cotidiano e em
praticas ancestrais ¢ uma abordagem pedagogica que enriquece a compreensado cientifica e
amplia o processo de aprendizado, tornando-o significativo, de acordo com a teoria de
Ausubel (1982).

Identificar esses conceitos fisicos invisiveis a percepcao das familias agricolas, que
intervém em atividades cotidianas, que estdo presentes nas crencas de pessoas sobre
fendmenos naturais, ¢ um dos focos dessa pesquisa; o seu papel dentro da atividade
agricola, a sua contribuicdo em diferentes aspectos como o do cultivo de plantas e criagdo
de animais, por vezes passam despercebidos por n6és. Ha quem lide com Fisica durante o
dia a dia no campo, e ndo parece ter no¢ao de que ela se apresenta na irrigacdo, na
mecanica dos solos, na climatologia agricola, fotossintese, nas tecnologias de conservagao
de dgua e energia, sensoriamento remoto, maquinas agricolas, armazenamento e pos-
colheita, e também nos estudos de pesticidas e fertilizantes.

De maneira concisa, a Fisica desempenha um papel fundamental na melhoria da
producao agricola, abrangendo desde a gestdo dos recursos do solo e da 4gua até a criagao
de tecnologias inovadoras que visam aprimorar a eficiéncia e a sustentabilidade dos
sistemas agricolas.

1.1 Contexto da pesquisa

De acordo com Henriques et al. (2007), os povos que vivem no campo tém direito a
uma educacao de qualidade que atenda e respeite seu modo de viver, de pensar e produzir.

Levar em consideracdo o cotidiano do educando ¢ trazer para proximo dele aquilo
que ele j4 domina, isso impacta diretamente na assimilacao de conteudos diversos.

De acordo com Lévi-Strauss (1989):

“os saberes dos povos tradicionais foram elaborados a partir do espirito cientifico
que eles possuem, pois para elaborar técnicas, muitas vezes longas e complexas,
que permitem cultivar sem-terra ou sem agua; para transformar graos ou raizes
toxicas em alimentos ou ainda utilizar essas toxidades para a caga, a guerra ou o
ritual, ndo duvidemos de que foi necessdria uma atitude de espirito
verdadeiramente cientifico, uma curiosidade assidua e sempre alerta, uma vontade
de conhecer pelo prazer de conhecer, pois apenas uma pequena fragdo das
observagdes ¢ experiéncias (sobre as quais ¢ preciso supor que tenham sido
inspiradas antes e sobretudo pelo gosto do saber) podia fornecer resultados
praticos e imediatamente utilizaveis (LEVI-STRAUSS, 1989, p.30)”.

Os filhos dos agricultores conhecem o oficio desde muito cedo, no dia a dia das
plantacdes, das colheitas, dos transportes € com a estrutura e equipamentos as vezes
construidos pelos proprios camponeses. Muitos comegam a ajudar os pais ainda criangas,
em pequenas tarefas, observando-os no ambiente de trabalho. Vao, assim, aprendendo o
oficio, pois, futuramente, talvez deem continuidade ao sistema de producdo familiar. E
assim o seu espirito cientifico vai transformando as praticas, muitas vezes baseadas em
tentativa e erro, em saberes que sdo passados de geracdo a geragao.

Por outro lado, a escola do campo deveria promover o ensino contextualizado, no
qual o saber fazer, ligado as praticas ancestrais das familias camponesas, faria parte desse
ambiente escolar, que demonstraria todo o seu valor por meio de uma sistematizagao,
mediante atividades de pesquisa, ou de pesquisa-acdo, envolvendo os agricultores e
agricultoras no processo de ensino-aprendizado (PEREIRA, 2020).



Esse saber pratico, também chamado de conhecimento do senso comum dos
trabalhadores rurais, revela-se uma fonte de conhecimentos as vezes desconhecidos do
mundo cientifico, e que precisa ser considerado. Contudo, a importancia desse saber nem
sempre ¢ percebida por eles, trabalhadores, nem pela escola, e nem pela academia. Esse
saber precisa ser descoberto e trazido ao conhecimento publico, pois dessa forma ¢ que
ocorre a valorizagdo desse tipo de conhecimento, relativo a uma cultura, que pode
contribuir para a proposi¢ao de politicas inclusivas, que respeitem a multiculturalidade no
ambiente formal de ensino.

Os trabalhadores rurais aprendem a interpretar o mundo fisicamente de forma
pragmatica, enquanto a escola, ao ndo fazer uso destes saberes e necessidades, ndo
proporciona o espaco necessario para desenvolver o curriculo de forma mais
contextualizada. A compreensdo e o estudo dessa diversidade cultural e histérica nos
diferentes contextos, tem potencial para gerar novas abordagens pedagogicas e temas,
fazendo com que o educando assuma o protagonismo de seu proprio processo de
aprendizagem, ¢ mais ainda, como participe da sociedade em que vive, aproximando as
relagdes entre o individuo, a instituicdo e o sujeito e o objeto de estudo (ANACLETO,
2007).

Conforme D'Ambrosio (2013), uma das metas desse campo de conhecimento ¢
atribuir significado aos diversos modos de conhecimento e agdo presentes em diferentes
culturas. Isso abrange comunidades, tribos, na¢des e povos que incorporam praticas
matematicas no cotidiano, como contar, medir € comparar, entre outras atividades. Essas
praticas sdo assimiladas através de ensinamentos enraizados em suas culturas. Como
resultado, fica evidente que a aquisi¢do de conhecimento decorre da necessidade de
solucionar desafios que emergem em suas experiéncias, gerando uma construgdo de
conhecimento fundamentada em suas realidades particulares.

Explorar a cultura de um grupo significa imergir em sua trajetoria historica,
envolver-se em eventos que evocam o passado e projetam o futuro. Isso implica
compreender as razoes por tras de cada passo tomado, mesmo quando equivocado, uma vez
que os erros também desempenham o papel de conexdo para adquirir novos aprendizados.

Segundo D'Ambrosio (2002, p. 22), o dia a dia ¢ permeado pelos conhecimentos e
praticas culturais. Constantemente, as pessoas estdo envolvidas em atividades como
comparacao, classificacdo, quantificagdao, medigdo, explicagdo, generalizacdo, inferéncia e,
de alguma forma, avaliagdo, utilizando as ferramentas materiais e intelectuais inerentes a
sua propria cultura.

1.2 Problema da pesquisa

O problema da pesquisa consiste em descobrir quais sdo os conhecimentos fisicos na
pratica de familias agricolas no cultivo do cacau e a interagdo desses conhecimentos com os
conhecimentos fisicos aceitos pela Ciéncia.

E no ambiente cotidiano das familias agricolas de Aguia Branca/ES que buscamos
as respostas para esta pesquisa, pois € nele que 0s nossos sujeitos estdo inseridos. Assim, as
questdes que norteiam esse trabalho sdo: Quais sdo os conhecimentos fisicos presentes no
dia a dia das familias agricolas, relativos ao cultivo do cacau? Como a identificacao desses
conhecimentos pode contribuir para o planejamento de um ensino de Fisica critico,
contextualizado, que valorize a cultura local?



1.3 Pressuposto

O conhecimento cientifico desempenha um papel na compreensdo de fendmenos
que percebemos por meio de nossos sentidos, buscando explicagdes logicas que
transcendam interpretagdes miticas do real. Também ¢ valido reconhecer que o
conhecimento pratico enraizado no senso comum tem o potencial de enriquecer o
conhecimento cientifico. E uma premissa que esses dois tipos de conhecimento interagem
dialeticamente.

14 Objetivos

o Geral
Fornecer subsidios para a contextualizagdo da aprendizagem de Fisica nas escolas do
Municipio de Aguia Branca/ES a partir das praticas de cultivo do cacau de familias
agricolas.
o Objetivos Especificos

< Observar os pais dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
“Professora Ana Maria Carletti Quiuqui”, que sao Trabalhadores Rurais na pratica da
cacauicultura;

% Observar os filhos dos trabalhadores rurais, estudantes do Ensino Médio, na pratica da
cacauicultura;

< Descobrir quais sdo os saberes da area de Fisica empregados pelos trabalhadores rurais
do municipio de Aguia Branca no cultivo do cacau;

% Analisar o conhecimento empirico dos trabalhadores rurais, e comparar com o
conhecimento cientifico;

< Elaborar uma proposta de ensino (sequéncia didatica) de Fisica para turmas do Ensino
Médio da regido.

1.5 Justificativa

Recentemente o municipio de Aguia Branca-ES comegou a investir em lavouras
comerciais de Cacau. A cacauicultura ocupa uma area cultivada de 23.672 hectares no
Espirito Santo, com uma producdo de 5.467 toneladas de améndoas, porém, apresenta
grandes desafios em toda a cadeia produtiva. O Governo do Estado, buscando minimizar os
problemas enfrentados pelos produtores rurais, langou o Programa de Revitalizagdo das
Areas Produtoras de Cacau do Espirito Santo (INCAPER, 2017). E a multinacional
NESTLE inseriu programas de treinamento, compra de producao, investimento e aplicacio
tecnologica na area de cacau e café.

E de suma importancia que a institui¢io escolar reconhega a importancia e dé valor
a diversidade, visando enriquecer as interagdes que ocorrem tanto internamente quanto na
sociedade como um todo. Isso implica especialmente em adotar e promover politicas e
praticas educacionais que deem destaque aos conhecimentos praticos e culturais trazidos
pelos individuos oriundos de areas rurais.

A exploragdo da Fisica aplicada a agricultura, uma disciplina praticada desde os
tempos mais remotos, merece aten¢do académica devido a sua significativa contribuigdo
para o avango das comunidades. Até o momento, ha uma lacuna em termos curriculares,
entre o conhecimento cientifico da Fisica, expresso nos livros didaticos, e os



conhecimentos cotidianos das pessoas, adquiridos nas praticas agricolas, representando
uma oportunidade valiosa para estudos multidisciplinares, contextualizados, valorizando
a cultura local.

De acordo com D’ Ambrosio (2002, 22), “o cotidiano estd impregnado dos saberes e
fazeres proprios da cultura. A todo o instante, os individuos estdo comparando,
classificando, quantificando, medindo, explicando, generalizando, inferindo e de algum
modo, avaliando, usando os instrumentos materiais e intelectuais que sao proprios a sua
cultura.” Dessa forma, explorar a cultura de um grupo significa imergir em sua trajetoria
histdrica, envolver-se em eventos que evocam o passado e projetam o futuro. Isso implica
compreender as razdes por trds de cada passo tomado, mesmo quando equivocado, uma vez
que os erros também desempenham o papel de conexao para adquirir novos aprendizados.

Dentro desse contexto, a Educacdo do Campo influencia diretamente o ensino de
Ciéncias/Fisica, adaptando-se a realidade dos estudantes que vivem no campo. Esse tipo de
educagdo ¢ desenvolvido considerando as necessidades ¢ caracteristicas dos alunos
camponeses, sendo concebido com foco neles e direcionado a eles, conforme indicado no

trecho:
Para se pensar o ensino da Fisica no contexto da Educagdo do Campo ¢ preciso, em
um primeiro momento, ndo pensar na Fisica. E necessirio pensar no sujeito da
aprendizagem, nas suas condi¢des materiais e sociais, pensar os sujeitos no mundo
e o mundo dos sujeitos, sua posi¢do dentro da estrutura social e suas condigdes de
existéncia — de injusti¢a, desigualdade e opressdao. (BARBOSA, 2018, p. 193, 194)

Portanto, o ensino de Fisica destinado a comunidade rural precisa ser significativo
(PIETROCOLA, 2001), alinhando-se com seus valores e estilo de vida. Isso envolve
estabelecer conexdes com seus conhecimentos, tradigdes e atividades laborais,
capacitando-os (BARBOSA, 2018) para enfrentar os obstaculos da vida contemporanea.

A partir do incomodo exposto nessa pesquisa sobre os conhecimentos de Fisica
das familias agricolas que trabalham no cultivo do cacau no municipio de Aguia
Branca/ES, desse modo, a investigacao do conhecimento de uma comunidade nao apenas
amplia o patrimonio de sabedoria da humanidade, mas também carrega consigo
implicacdes éticas, sociais, culturais e cientificas que conferem grande relevancia a esse
tipo de pesquisa dentro do &mbito académico e social.

Os conhecimentos tradicionais frequentemente incorporam métodos inovadores
capazes de inspirar novas abordagens em campos como o da agricultura. Além disso, a
exploracdo desses saberes tende a conscientizar sobre questdes sociais, como
desigualdade, discriminagdo, deslocamento e a preservagdo do patrimoénio cultural,
incentivando reflexdes éticas e acao social. Além do mais, a pesquisa sobre os
conhecimentos de grupos étnicos e culturais pode impulsionar didlogos construtivos entre
culturas distintas, fomentando uma compreensdo mutua e busca por harmonia.



2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracterizacio da Pesquisa

Essa ¢ uma pesquisa qualitativa, de tipo etnografica.

Segundo Frederick Erickson (1986), etnografia, em sua esséncia, envolve a escrita a
respeito de outras culturas. A origem da palavra provém do termo grego para escrita, junto
ao substantivo grego "ethnos", utilizado para identificar grupos de pessoas ndo pertencentes
a cultura grega, como tarsios, persas e egipcios. No final do século XIX, este termo foi
criado para conferir carater cientifico aos relatos que narram os modos de vida de povos
ndo ocidentais. As monografias etnograficas se distinguiram das descri¢cdes presentes em
livros escritos por viajantes, que ganharam popularidade entre os europeus ocidentais
instruidos, interessados no exotico. Antrop6logos perceberam os relatos de viajantes como
sendo incompletos e superficiais, considerando a etnografia como uma abordagem mais
abrangente e cientificamente embasada.

De acordo com Frederick Erickson (1986):

“Os objetivos centrais da descri¢do etnografica na pesquisa sociolinguistica sao
documentar e analisar aspectos especificos nas praticas da fala, de maneira que
estas praticas estdo situadas na sociedade em que elas ocorrem. O foco, entdo, esta
nas situagdes sociais de uso, nos habitos comuns e persistentes de uso, ¢ na
organizagdo linguistica e comportamental especificas do uso em si. Na condugio
real da pesquisa etnografica, coleta ¢ analise de dados sdo mutuamente
constituidos. Por isso, perspectivas reais que informam a andlise etnografica
precisam ser discutidas, bem como os processos de observacdo e de criagdo de
registros de dados sobre os quais um relato descritivo é baseado. Por esta razao,
este artigo se inicia considerando a principal importancia real da descricdo
etnografica (ERICKSON, 1986...).

A etnografia deve ser percebida como um processo intencional de exploracdo
direcionado por uma perspectiva, ao contrario de ser uma narracdo de um procedimento
conduzido por uma técnica convencional ou um conjunto delas. Também ndo deve ser
considerada um processo puramente intuitivo sem reflexdo. A forma de empregar as
técnicas e ferramentas de pesquisa durante o trabalho de campo ¢ influenciada pelo
questionamento intrinseco do pesquisador e moldada por sua vivéncia na situacdo de
campo, além de seu conhecimento prévio sobre pesquisa antropoldgica.

O foco primordial da descri¢ao etnografica na pesquisa sociolinguistica reside nos
detalhes da performance contextual conforme ela naturalmente se desenrola na interagao
social cotidiana. A etnografia registra as agdes reais das pessoas durante a comunicacao
verbal, capturando tanto o discurso em si como os cenarios em que ocorre a utilizagdo de
formas linguisticas altamente especificas.

Foi escolhida uma abordagem de cunho qualitativo, uma vez que esta se concentra na
obtencdo de um entendimento aprofundado de uma realidade. Seu foco reside na revelagao
de aspectos unicos, intrigantes e especificos que sdo compartilhados por um grupo social,
mas que permanecem desconhecidos pelo pesquisador. Esse tipo de abordagem visa
compreender os fendmenos sociais examinados a partir da perspectiva dos sujeitos da
pesquisa, ou seja, dos participantes do estudo. Para Liidke e André (2017), a pesquisa
qualitativa permite fazer inferéncias e deducdes, bem como estabelecer relagdes entre
opinides € comparar informacdes diversas. Por esta via, o objetivo do pesquisador passa a
ser a busca de significados, motivos, aspiragdes, crencas, valores e atitudes (BOGDAN e
BLIKEN; apud. LUDKE e ANDRE, 2017, p. 12).



A abordagem da pesquisa qualitativa geralmente direciona seu enfoque para os
elementos contextuais e culturais, com o objetivo de apreender os significados,
interpretagdes e vivéncias dos participantes. Essa abordagem comumente emprega técnicas
como entrevistas, observagdes, observagdes participantes, exames de documentos e analises
de contetido para aprofundar a exploragao de topicos complexos.

O enfoque qualitativo na pesquisa, conforme delineada por Gil (2004), adota uma
postura exploratoria e interpretativa, visando a compreensao de fendmenos sociais dentro
de seus ambientes naturais. Essa abordagem direciona sua atencao para a coleta e analise de
dados descritivos € ndo quantitativos. Seu principal proposito reside na apreensdo das
perspectivas, significados, crengas, e valores dos grupos sociais, proporcionando um
entendimento mais aprofundado dos fendmenos a serem observados.

A andlise qualitativa depende de muitos fatores, tais como a natureza dos dados
coletados, a singularidade dos grupos sociais de interesse, os instrumentos de pesquisa € 0s
pressupostos tedricos que norteiam a investigacdo. Pode-se, no entanto, definir esse
processo como uma sequéncia de atividades, que envolve a redug¢ao dos dados, a
categorizagdo desses dados, sua interpretagao e a redagdo do relatorio.

Em termos de propositos, este estudo ¢ classificado como descritivo. Essa
classificagdo se justifica pelo enfoque na andlise e descricdo de um fendmeno especifico: a
interacao entre os conhecimentos praticos das familias rurais e os conhecimentos cientificos
adquiridos por seus filhos.

Devido a variedade de ferramentas disponiveis e as particularidades inerentes a esta
pesquisa, serd adotada a técnica da triangulagdo de fontes. Uma vez que as informagdes a
serem adquiridas, serdo por meio da pesquisa de campo, feita por meio da escuta e
participag@o dos pais, estudantes e a observagao direta.

De acordo com Gil (2004), a triangulacdo de fontes na pesquisa compreende a
incorporacdo de multiplas fontes de dados ou informagdes. Isso ¢ realizado com o objetivo
de aprimorar a validade e a confiabilidade dos resultados obtidos. Essa abordagem envolve
a avaliacdo da coeréncia e convergéncia das informacgdes originarias de diferentes fontes,
enriquecendo a compreensdo do fendmeno investigado. Gil (2004) ressalta que essa técnica
fortalece as conclusdes ao confrontar diversas perspectivas e prevenir a dependéncia
exclusiva de uma unica fonte de informagao.

Para viabilizar a investigacdo das respostas a pergunta central que norteia esta
pesquisa dentro do periodo estabelecido para a conclusdo do programa de Mestrado do
Programa de Pos-Graduagao em Educagdao Agricola (PPGEA), foram direcionados os
esfor¢os para compreender os conhecimentos relacionados a producdo de cacau por parte
das familias rurais e a identificacdo de conceitos fisicos intervenientes nas praticas
agricolas no seu dia a dia. Essa tematica foi selecionada como um exemplo em virtude da
ascensdo do cultivo de cacau no municipio de Aguia Branca. Além disso, é crucial ilustrar a
conexdo entre o conhecimento cotidiano € o conhecimento cientifico no ambito da
realidade local, utilizando um exemplo tangivel.

Assim, no ambito da pesquisa qualitativa, foram empregados métodos como
observagdo, entrevistas ndo estruturadas e registros em diario de campo. Além disso, foram
utilizadas cameras digitais para a captura de imagens e gravacdes em video das atividades
sob investigagdo, perante autorizagao das familias participantes.

2.2 O locus e os sujeitos da pesquisa

Essa investigagao se desenvolvera no Municipio de Aguia Branca/ES. Os sujeitos da
pesquisa sdo as familias agricolas da regido, proprietarias de terras, que se dedicam ao cultivo
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do cacau e tém filhos estudantes no Ensino Médio, que também trabalham junto aos pais.

A populagdo de Aguia Branca ¢ caracterizada pela diversidade cultural e valores,
abrangendo jovens de familias agricolas, comerciantes, funcionarios publicos e trabalhadores
auténomos. Segundo dados fornecidos pela Secretaria de Educacdo do Estado do Espirito
Santo, a populacdo estudantil pertencente € composta por jovens de varias partes e
comunidades do municipio, sendo 52% da area urbana e 48% da zona rural.

A EEEFM Professora Ana Maria Carletti Quiuqui foi estabelecida em 1966 pelos
padres combonianos, através das Obras Sociais Sdo José, dando origem ao "Ginasio Aguia
Branca". Com o encerramento das Obras Sociais, a escola foi incorporada pelo Governo do
Estado, transformando-se em uma Escola Estadual. Posteriormente, devido a mudancgas na
legislagdo, passou a ser denominada Escola de 1° Grau Aguia Branca.

No ano de 1975, foi introduzido o Curso Técnico em Contabilidade. Em 1978, foi
estabelecida a Escola de 1° e 2° Graus Aguia Branca, assumindo o acervo e a clientela da
Escola de 1° Grau com o mesmo nome. Em 1986, foi incorporado ao Ensino Fundamental
(séries iniciais e finais). No ano seguinte, em 1987, o Curso de Habilitagdao para o Exercicio
do Magistério em 1° Grau foi introduzido para atender aos interesses da comunidade
escolar. Em 1989, a EPSG Aguia Branca integrou os alunos da EPG Professor Cabral, com
turmas de Pré-Escola e 1% a 4* séries.

Em 1990, a escola obteve sua propria sede, equipada com as instalagdes necessarias
para seu funcionamento. No ano de 2001, devido ao aumento da demanda, o Governo do
Estado construiu um anexo, que atualmente abriga a sala dos professores, sala da Direcao,
duas salas de aula, uma espacosa sala de Leitura, um laboratério de Ciéncias, além de
outras areas usadas para diversos fins. O Ensino Médio foi introduzido em 2002, validado
em 2009 e aprovado em 2012.

Recentemente, a EEEFM Professora Ana Maria Carletti Quiuqui passou por uma
mudanca de nomenclatura. Através da Lei N° 10.917 de 05/11/2018, publicada no Diério
Oficial em 06/11/2018, a escola oficializou a mudanga de nome de EEEFM Aguia Branca
para EEEFM Professora Ana Maria Carletti Quiuqui, por meio da resolu¢ao CEE-ES N°
5.221/2019 de 25/03/2019, publicada no Diario Oficial em 02/04/2019.

A Escola adota uma abordagem educacional centrada no aluno, que busca a
integracdao completa do individuo em suas interagdes interpessoais, nao se limitando apenas
a sua experiéncia escolar. Sua principal finalidade ¢ criar um ambiente que facilite a
aprendizagem do aluno, possibilitando que ele desenvolva sua capacidade de aprender
autonomamente, promovendo seu crescimento intelectual e emocional.

Na EEEFM "Professora Ana Maria Carletti Quiuqui”, a abordagem educacional
incentiva a participagdo ativa do aluno no processo de aprendizagem, com o professor
atuando como um guia para suas descobertas. A escola tem o compromisso de oferecer
educagdo de qualidade, formando cidaddos conscientes de seus deveres e direitos,
capacitados a agir de maneira autonoma e responsavel na constru¢do de suas trajetorias e
contribuindo para uma sociedade mais justa, fraterna e feliz.

A escola proporciona um ambiente seguro e confortdvel para os estudantes. A
populagdo estudantil ¢ composta por jovens de vdarias partes € comunidades do municipio,
sendo 52% da é4rea urbana e 48% da zona rural. A populagio de Aguia Branca ¢
caracterizada pela diversidade cultural e valores, abrangendo jovens de familias agricolas,
comerciantes, funcionarios publicos e trabalhadores autdnomos. A escola se compromete a
fornecer oportunidades para que os alunos construam conhecimentos relevantes, levando
em consideracdo suas aspiragdes, necessidades, valores e limitagdes, visando ao
crescimento cognitivo por meio de atividades variadas, pesquisa, trabalho de campo e
projetos, buscando melhorar a qualidade de vida dos alunos e suas familias.

Figura 1 e 2: Fachada da EEEFM "Professora Ana Maria Carletti Quiuqui”



Figura 2: Fachada 02 da EEEFM "Professora Ana Maria Carletti Quiuqui”

De acordo com o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI), a escola adota os
quatro pilares da educacao do século XXI. Ela acredita em uma abordagem educacional que
abrange todas as dimensdes do individuo, incluindo as cognitivas, sociais, emocionais,
fisicas, politicas e culturais. Essa abordagem se baseia em um conjunto de conhecimentos
fundamentais representados pelas no¢des de SER, CONHECER, FAZER ¢ CONVIVER,
que formam a base das relagdes entre os objetivos de aprendizagem, os direitos
educacionais, as competéncias e as habilidades.

Refletindo a filosofia educacional da escola, os valores adotados tém como objetivo:
- Promover uma educag¢do holistica, que busca o desenvolvimento integral do individuo,
compreendendo todas as suas dimensodes de forma abrangente.

- Comprometer-se com uma educacdo inclusiva, que garanta a todos o direito de acesso,
permanéncia e aprendizado.

- Reconhecer a crianga, o adolescente, o jovem e o adulto como sujeitos de aprendizagem,
dotados de direitos e responsabilidades, capacitados a se realizar plenamente em todas as
suas facetas através do conhecimento, autonomia e potencialidades.



- Abracar uma educagdo orientada para o desenvolvimento de competéncias que vao além
do dominio do conhecimento teodrico, englobando também habilidades e atitudes essenciais
para navegar, atuar e intervir no mundo de maneira eficaz.

A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professora Ana Maria Carletti
Quiuqui direciona seus esfor¢os no desenvolvimento do trabalho pedagdgico, promovendo
a adocdo de metodologias de ensino que t€ém a capacidade de explorar as habilidades dos
estudantes. Uma variedade de abordagens metodologicas ¢ empregada, visando alcangar
diversos grupos de aprendizagem. Entre essas estratégias estdo as metodologias dedutivas,
como aulas expositivas, trabalhos em grupo e pesquisas. Essas metodologias partem do
pressuposto de que o professor introduz primeiro a teoria, e entdo os alunos a aplicam em
contextos mais especificos.

Buscando uma abordagem educacional inovadora, a escola também adota
metodologias que colocam o aluno no papel principal, enfatizando seu envolvimento direto,
participativo e reflexivo no processo de aprendizagem. Isso inclui praticas como a sala de
aula invertida, rotacdo por estagdes e grupos de estudos heterogéneos, entre outras.

No desenvolvimento do trabalho pedagdgico, a escola prioriza a implementacdo dos
quatro pilares fundamentais propostos pela Educagdao para o Século XXI: aprender a
conhecer, aprender a viver juntos, aprender a conviver e aprender a fazer. Acredita-se que
esses pilares atuam de maneira interdependente para sustentar a abordagem pedagogica. O
entendimento ¢ que eles servem como base para aprimorar os resultados de aprendizagem
dos adolescentes e jovens, elevando a qualidade de sua formagdao, promovendo o
crescimento e o desenvolvimento pessoal de forma abrangente.

Um grupo composto por trés familias agricolas tipicas da regido, foi selecionado
como alvo dessa investigacdo, formado a partir de uma triagem feita com os estudantes do
Ensino Médio que sao filhos de produtores de cacau e que trabalham na roga com os
familiares, ou que tenham algum contato muito proximo com a produgdo cacaueira da
familia. Neste levantamento, verificou-se que de um total de 201 estudantes de Ensino
Médio de uma escola publica local, 26 estudantes tém relagdo direta com o cultivo do
cacau. Para o bom andamento e viabilidade da duracdo de pesquisa durante os 24 meses,
serdo sujeitos, participantes nesta pesquisa as trés familias desses estudantes.

Além desses, teremos como informantes todas as pessoas da comunidade,
organizacoes de classe locais, e os Técnicos em Agropecuaria que visitam periodicamente
as familias.

2.3 Instrumentos de coleta de dados

Os dados foram obtidos por meio de visitas realizadas as familias agricolas e as suas
propriedades rurais, situadas no municipio de Aguia Branca, Espirito Santo.

Sendo assim, os dados e informagdes sobre os saberes de Fisica na conducdo dos
tratos culturais do cacau, foram obtidos por meio de observagdes, entrevistas,
relatos/narracdes a partir de grupo focal.

Segundo Minayo (1994), a entrevista focaliza a obten¢do de informagdes por meio da
comunicagdo verbal individual, a qual expde elementos estruturais, sistemas de valores,
normativas e simbolos, € comunica, por intermédio de um representante, as representagoes de
grupos especificos.

As entrevistas foram semiestruturadas, sendo essa uma técnica comum de coleta de
dados qualitativos em pesquisas sociais e estudos qualitativos segundo Minayo (Idem). Nesse
tipo de entrevista, o pesquisador possui um roteiro ou uma lista de topicos a serem abordados,
mas as perguntas ndo sdo rigidamente definidas ou sequenciadas como em entrevistas

10



estruturadas. Em vez disso, o pesquisador tem a flexibilidade de ajustar as perguntas e a
profundidade da discussdo de acordo com as respostas fornecidas e as necessidades
especificas do entrevistado.

Um outro instrumento importante foi a andlise documental, feita a partir da cartilha do
Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR), que recebeu o titulo de: Cacau:
produgdo, manejo e colheita, publicada em 2018 e que serviu como base cientifica para este
estudo.

Destaco aqui, a importancia do caderno de campo, que desempenhou um papel
fundamental na coleta, organizacdo e selecdo de informagdes essenciais para garantir o
alcance dos objetivos.

Lidke e André (1986) destacam desafios na realizagdo de anotagdes durante a
observagdo, especialmente em situagdes em que o observador também participa, o que pode
prejudicar a interagdo com o grupo. Assim, foram feitas anotacdes resumidas enquanto
estivemos nas propriedades, reservando a elaboragdo de um relato detalhado das observagdes
para momentos proximos, de preferéncia imediatamente apos deixar a propriedade, a fim de
evitar esquecimento e conseguir um registro fidedigno das informagdes obtidas, e nao
esquecer de nenhum detalhe.

Outro instrumento utilizado para a obtencdo de dados primdarios foram as conversas
com o grupo familiar, tipo grupo focal, incorporadas a pesquisa como uma abordagem valiosa
para a coleta de dados qualitativos e a obten¢cdo de uma compreensdo aprofundada da cultura
e das praticas agricolas.

24 Planejamento para a observacio

Durante a etapa inicial da pesquisa, foi realizada uma observagdo de cinco meses
nas propriedades das trés familias, alvo desta pesquisa, sendo visitadas trés vezes na
semana (segunda, quarta e sexta-feira), conforme o cronograma abaixo:

Tabela 1 - Cronograma de visitagdo as familias participantes da pesquisa
CRONOGRAMA DE VISITA AS FAMILIAS

FAMILIAS AGO SET ouT NOV DEZ
Fo1 Visita 01 Visita 01 Visita 01 Visita 01 Visita 01
Observagoes: Observagoes: Observagoes: Observagoes: Observagoes:
Visita 02 Visita 02 Visita 02 Visita 02 Visita 02
Observagoes: Observagoes: Observagoes: Observagoes: Observagoes:
Visita 03 Visita 03 Visita 03 Visita 03 Visita 03
Observagoes: Observagoes: Observagoes: Observagoes: Observagoes:
F02 Visita 01 Visita 01 Visita 01 Visita 01 Visita 01
Observagoes: Observagoes: Observagoes: Observagoes: Observagoes:
Visita 02 Visita 02 Visita 02 Visita 02 Visita 02
Observagoes: Observagoes: Observagoes: Observagoes: Observagoes:
Visita 03 Visita 03 Visita 03 Visita 03 Visita 03
Observagoes: Observagoes: Observagoes: Observagoes: Observagoes:
F03 Visita 01 Visita 01 Visita 01 Visita 01 Visita 01
Observagoes: Observagoes: Observagoes: Observagoes: Observagoes:
Visita 02 Visita 02 Visita 02 Visita 02 Visita 02
Observagoes: Observagoes: Observagoes: Observagoes: Observagoes:
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Visita 03 Visita 03 Visita 03 Visita 03 Visita 03
Observagoes: Observagoes: Observagoes: Observagoes: Observagoes:

As visitas foram organizadas de acordo com a tabela abaixo:
Exemplo: Visitagdo a Familia 01 em Agosto:

Tabela 2 - Organizagdo da Visitagdo as familias participantes da pesquisa por més

Visita 01 Semana 01 Terca-feira
Visita 02 Semana 02 Terga-feira
Visita 03 Semana 03 Terca-feira

As observacgdes pertinentes a cada familia compuseram o corpo do texto, juntamente
com as andlises feitas, foi exposta a cada familia que caso elas identificassem alguma
situagdo-problema dentro de sua cadeia produtiva, esta seria discutida nesta pesquisa,
comparando o que foi feito por elas e por seus filhos com o conhecimento cientifico.

O objetivo foi identificar dentro da atividade cacaueira, a Fisica que passa
despercebida pelos produtores, e se esses sujeitos t€ém consciéncia disso. Além disso, de
explorar as oportunidades de compartilhamento de conhecimento nesse ambiente.

2.5 Caracterizacio do Municipio de Aguia Branca

Altair Malacarne (2002), expressa que antes do inicio da década de 1920, a regido que
agora é o municipio de Aguia Branca era uma area coberta por densas florestas e habitada por
comunidades indigenas, incluindo os Aimorés e Goitacazes. Foi somente em 1925 que os
primeiros pioneiros comegaram a estabelecer residéncia nas terras que mais tarde se tornaria a
sede de Aguia Branca. Um marco importante na colonizagdo da regido ocorreu em 1925,
quando Florentino Avidos, que foi Presidente do Espirito Santo de 1924 a 1928, inaugurou a
ponte sobre o rio Doce, em Colatina. Esse evento marcou o inicio efetivo do processo de
colonizagdo da area. Logo em seguida, foram aprovadas as leis 1.472 e 1.490, que ofereciam
incentivos para aqueles que desejavam cultivar novas terras na regiao.

Em 6 de outubro de 1928, foi firmado um contrato de colonizagdo com a Towarzystwo
Kolonizacijsne, uma organizacgio polonesa, com o objetivo de trazer colonos poloneses para o
norte do Estado, uma area que estava em disputa com o estado de Minas Gerais
(MALACARNE, A 2002).

Conforme Altair Malacarne descreve em seu livro "Aguia Branca — uma rapsodia
polono brasileira na selva capixaba", o nome "Orzel Bialy" significa "Aguia Branca" em
polonés, que ¢ um simbolo nacional polonés com raizes na Idade Média. Quando a primeira
leva de colonos poloneses chegou a regido, eles receberam um pequeno livro de regras com o
titulo "Orzel Bialy", que serviu como nome para o nucleo de colonizagdao e permanece até os
dias de hoje.

Malacarne também destaca que Aguia Branca é o resultado de um encontro cultural e
étnico diversificado, que teve inicio durante o periodo de colonizacdo eslava. A mistura de
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culturas, incluindo a dos habitantes originais, os caboclos, e dos colonos poloneses, criou uma
comunidade Unica. Posteriormente, outros grupos étnicos, como os alemaes e, em maior
numero, os italianos, se juntaram a populagdo, contribuindo para a diversidade cultural da
regido. Além disso, Aguia Branca continuou a receber migrantes de outros estados brasileiros,
com a maioria vinda de Minas Gerais, seguida pela Bahia, Rio de Janeiro e Sao Paulo. Essa
diversidade étnica e cultural é uma caracteristica marcante da populagdo de Aguia Branca.

No ano de 1956, devido ao notavel desenvolvimento da zona norte do Rio Doce,
Aguia Branca e mais cinco distritos foram estabelecidos. Nesse periodo, Aguia Branca foi
promovida de vila a distrito de Colatina. Posteriormente, em 1963, tornou-se distrito de Sao
Gabriel da Palha. Contudo, em 1987, um abaixo-assinado foi elaborado e assinado, pleiteando
a emancipacao do distrito. Todos os tramites legais foram rigorosamente cumpridos,
culminando com a sancdo da Lei Estadual 4.070 em 11 de maio de 1988, a qual foi publicada
no Diario Oficial do Estado e estabeleceu a criagio do Municipio de Aguia Branca. A efetiva
instalagdo do municipio ocorreu em 1° de janeiro de 1989 (MALACARNE, A 2002).

ssssss

AGUIA BRANCA
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‘SAC DOMINGOS DO NORTE

LIMITES ADMINISTRATIVOS - AGUIA BRANCA

Figura 3. Mapa dos Distritos e principais comunidades do municipio de Aguia Branca/ES,

2020.
Fonte: IJSN, 2020.

Aguia Branca situa-se geograficamente a uma latitude sul de 18°59'01" e uma
longitude oeste de 40°44'22", na regido noroeste do estado do Espirito Santo. Localiza-se a
uma distancia de 219 km da capital do estado, Vitoria. O municipio abrange uma extensao
territorial de 450,40 km? e faz fronteira com os municipios de Barra de Sdo Francisco, Nova
Venécia, Sao Gabriel da Palha, Sdo Domingos do Norte, Pancas e Mantenopolis. Sua
localizacdo enquadra-se na area da Bacia Hidrografica do Rio Doce (PROATER, 2020).
Ocupa uma éarea fisica de 450,4 km? e conta com uma populacao de 9711 habitantes (IBGE,
2021).
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A economia do municipio de Aguia Branca é centrada principalmente no setor
agropecuario, no qual se destacam diversas atividades rurais tanto agricolas como nao
agricolas. Entre essas atividades estdo a produgdo de café, cacau, pimenta do reino, banana,
manga, feijdo, milho, mandioca, abdbora e cana-de-agicar. Especificamente, as cinco
primeiras desempenham um papel crucial na economia local, impulsionando a criagdo de
empregos ¢ a geracdo de renda. As demais atividades desempenham um papel vital na
alimentacdo e funcionam, em grande parte, como atividades de subsisténcia (PROATER,
2020).

De acordo com o INCAPER, o cultivo de café destaca-se especialmente, abrangendo
praticamente todo o territorio municipal e servindo como o alicerce principal da atividade
agropecuaria em Aguia Branca. O cacau e a pimenta do reino estdo emergindo como cultivos
de importancia crescente nos ultimos anos, buscando contribuir para a diversificagdo e a
sustentabilidade econdmica das propriedades rurais na regiao.

Conforme a SEAG, com o intuito de fomentar a produ¢do de cacau entre as familias
do municipio de Aguia Branca, a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Rural
recentemente distribuiu o primeiro lote de 100 mil mudas enxertadas de cacaueiros por meio
de um Processo Seletivo. Cada produtor pode adquirir as mudas por um valor simbdlico de
R$1,00 por unidade, o que representa uma economia significativa, uma vez que essas mudas
podem custar até R$7,00 no mercado convencional. O limite de retirada estabelecido é de até
mil mudas por produtor, de acordo com a quantidade previamente solicitada no momento da
inscricao.

. AT ' gl 4
Figura 4. Mudas de cacau distribuidas do municipio de Aguia Branca/ES.
Fonte: Prefeitura Municipal de Aguia Branca, 2020.

Segundo dados do IBGE (2017), a atividade agropecudria representa cerca de 31,34%
do Produto Interno Bruto (PIB) do municipio, conforme mostrado na Tabela 3. A renda per
capita ¢ estimada em R$1.600,94. Aproximadamente 43,90% da populagdo do municipio esta
envolvida em ocupagdes relacionadas a agropecuaria.

O INCAPER destaca que no ambito agroindustrial, algumas familias com habilidades
especificas enfrentam desafios, especialmente no que se refere a comercializagdo. A falta de
certificagdo tem se mostrado como um obstaculo para a entrada desses produtos no mercado
formal. Adicionalmente, existem empresas engajadas na extra¢ao de granito, desempenhando
um papel fundamental na sustentabilidade econdmica. Essas empresas ndo s6 geram receita,
mas também fornecem empregos e renda tanto para a populagdo urbana quanto rural,
contribuindo significativamente para a economia local.
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A economia predominante no municipio de Aguia Branca estd centrada no setor
agropecuario, com foco nas principais atividades rurais, tanto agricolas quanto ndo agricolas.
Entre essas atividades estdo a producdo de café, cacau, pimenta do reino, banana, manga,
feijdo, milho, mandioca, abobora e cana-de-acucar. As cinco primeiras desempenham um
papel vital na dindmica econdmica local, representando uma parcela significativa dos
empregos ¢ da renda gerada no municipio. As demais atividades tém um papel fundamental
na garantia de suprimentos alimentares e, em sua maioria, operam como fontes de
subsisténcia, como informa o INCAPER.

De acordo com o Censo Agropecuario de 2017, os principais produtos cultivados
temporariamente no municipio, além do café, sdo o cacau, a pimenta-do-reino, a banana, o
coco ¢ a laranja.

Atualmente, segundo o INCAPER as plantagdes de cacau e pimenta-do-reino estdo
expandindo, com suas areas de cultivo e produgdo aumentando de forma gradual. O cacau
representa 2,24% das culturas permanentes do municipio, enquanto a pimenta-do-reino
corresponde a 1,85%.

A tabela abaixo apresenta a atual situacdo da cultura do cacau, de acordo com o Censo
Agropecuario de 2022.

Tabela 3 - Atual situacao da cultura do cacau no Municipio

) de estabelecimentos agropecuarios com 50 pés e 173 estabelecimen
tos

lade produzida nos estabelecimentos agropecuarios

. . 61 Toneladas

pés e mais.
, . . (x

) de pés existentes nos estabelecimentos 99 1000) unidad
sudrios com 50 pés e mais. e
)s estabelecimentos agropecuarios com 50 pés ¢ mais. 134 Hectares
ylhida nos estabelecimentos agropecuarios com 50 pés 08 Hectares
a produgdo nos estabelecimentos agropecuarios com 423539 (x 1000) R$

2 mais.

2.6 Caracterizacio das Familias Agricolas do Municipio de Aguia Branca

Os nucleos familiares participantes desta pesquisa, sdo compostos por pai, mae e
filhos. Caracterizando cada uma destas, temos a seguinte organizagao:
e FAMILIA 01: Pai e mie, estdo inseridos diretamente no processo da cultura
do cacau, e outras atividades agricolas na propriedade (cultura do cafe,
banana, mandioca e producdo leiteira). A primogénita da familia, a filha
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mais velha (21 anos) ¢ bancaria, o segundo filho (19 anos) trabalha na lida
da fazenda com os pais, se dedicando mais a produgdo leiteira, e o terceiro
filho (17 anos), estudante da 3% série do ensino médio, trabalha diretamente
com os pais na cultura do cacau. As propriedades da familia estdo inseridas
em terrenos bem acidentados, que variam de facil, médio e dificil acesso,
sendo de aproximadamente 20 alqueires (alq).

e FAMILIA 02: Composta por pai, mie e trés filhos. O patriarca ¢ o principal
personagem na cultura do cacau. Mae e filhos auxiliam no processo desse
cultivo. Os filhos, o primogénito (22 anos) trabalha na propriedade com os
pais, na producdo de café e demais atividades agricolas, e a filha (17 anos)
que ¢ estudante da 3% série do ensino médio, atua cooperando na colheita e
quebra do fruto do cacau, e o cagula (14 anos) apos os estudos, auxilia os
demais nas necessidades da familia. As principais fontes de renda da familia,
sdo a roga (plantam, colhem e vendem café, cacau e banana), e o pai recebe
um beneficio de aposentadoria por idade. Moram na propria terra, onde a
propriedade mede cerca de 3 hectares (ha). A familia trabalha sozinha na
propriedade, ndo havendo nenhum empregado ou diarista. Na propriedade
ndo existe nenhum tipo de galpao, silos, currais, somente uma tulha, usada
para armazenagem das colheitas.

Uma tulha ou paiol, consiste em um local especifico ou uma estrutura projetada para
o armazenamento de produtos agricolas, especialmente graos e cereais, como milho, feijao
¢ arroz, entre outros. Geralmente, sua constru¢ao envolve o uso de materiais como madeira,
bambu ou alvenaria, com caracteristicas que permitem uma adequada ventilagdo para
preservar os alimentos armazenados. As tulhas podem apresentar uma variedade de
tamanhos e formatos, abrangendo desde pequenas estruturas domésticas até grandes
armazéns empregados em propriedades rurais ou cooperativas agricolas. Essas estruturas
desempenham um papel essencial na conservacdo dos alimentos e na administracdo da
producao agricola, contribuindo para assegurar a seguranga alimentar e o abastecimento das
comunidades.

e FAMILIA 03: Aqui, a familia est4 organizada em pai, mae e trés filhos. Onde
todos estao ligados diretamente com a producao agricola, sendo destaque na
propriedade o café e o cacau. Os pais possuem somente O ensino
fundamental completo, o filho mais velho (17 anos) est4 cursando a 3? série
do Ensino Médio, a filha do meio, cursa o 8° ano do ensino fundamental e a
filha cagula esta no 6° ano do ensino fundamental. A renda da familia esta
centrada na agricultura, mais precisamente no cacau, a matriarca além de
ajudar na propriedade, trabalha como faxineira em casas proximas a sua
regido, e o patriarca dessa familia também recebe um beneficio de
aposentadoria por idade. A propriedade agricola mede aproximadamente 5
alqueires (alq), o que corresponde aproximadamente a 3,02 hectares (ha).
Apresentando ali, uma policultura voltada para a cultura do café, cacau,
banana e de variadas arvores frutiferas. A casa onde a familia mora ¢
cedida. Esta familia trabalha como parceiro agricola. Sistema onde o
beneficidrio exerce atividades agricolas no terreno e reparte uma
porcentagem predefinida da sua colheita com o fornecedor. No contexto das
parcerias agricolas que estdo ativas nas areas rurais do Espirito Santo,
principalmente na cafeicultura, a divisdo equivale a 50% da colheita, ndo se
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baseando nos lucros. E dessa partilha de metade da producao que surge o
termo "meeiro". Essa expressdo ¢ usada para designar os beneficiarios
parceiros da regido norte do estado do Espirito Santo.

“A pratica da parceria teria, portanto, na sua origem, tem uma fungdo bem
especifica: configurar-se como um procedimento racional de levar as empresas
agricolas a produzir lucro” (FOERSTE, 2005, p. 55).

A pratica da parceria agricola emergiu como uma alternativa durante a crise do sistema
feudal, adotada como uma estratégia para aumentar a produg¢do e, por conseguinte, gerar
lucros para os donos das propriedades. Os primeiros registros das experiéncias de parcerias no
ambito rural indicam que elas surgiram e funcionaram como uma base durante a transi¢ao do
feudalismo para o capitalismo, constituindo uma forma inicial de exploragdo agricola da terra.

As formas pioneiras de parceria, portanto, foram utilizadas como meio de resolucao
de problemas sociais e econdmicos, que requeriam ja naquela época uma soma de
esforcos de diferentes setores da sociedade. Era interesse basico dinamizar a
producdo no campo para obtengdo de lucro (FOERSTE, 2005, p. 52- 53).

O estudo etnografico sobre a cultura do cacau nas familias agricolas de Aguia
Branca, no Espirito Santo, foi empreendido mediante uma abordagem meticulosa e
sensivel, fundamentada nos principios da observagao participante e do didlogo intercultural.

Inicialmente, munido de um proposito ético e cientifico, foi estabelecido lagos de
confianga e respeito mutuo com os membros dessas familias. Este contato inaugural se deu
por meio de um processo gradual, pautado no reconhecimento da importancia das tradi¢cdes
locais e na valorizagao do conhecimento empirico dos habitantes locais, buscando inserir-se
organicamente no contexto sociocultural das familias agricolas, participando de suas
rotinas, celebracdes e interagdes cotidianas, assim se deu o contato para as visitas serem
realizadas com éxito.

Assim, mediante um envolvimento genuino e respeitoso com as familias dos
estudantes agricultores de Aguia Branca, o pesquisador pode nio apenas acessar
informacdes relevantes sobre a cultura do cacau, mas também compreender as nuances
mais sutis de suas praticas agricolas, rituais culturais e sistemas de crengas.

O acolhimento das familias para este estudo primou pela delicadeza, respeito e
compreensdo das dinamicas locais. Foi estabelecida uma abordagem sensivel, na qual o
pesquisador se inseriu no meio, como um professor que busca informagdes sobre a cultura
desenvolvida pela familia, para melhor trabalhar os conceitos fisicos desta cultura em sala
de aula, podendo assim, construir lagos de confianga e empatia com os membros dessas
familias.

O pesquisador se coloca como aprendiz, pronto ndo apenas para coletar dados, mas
principalmente para escutar e aprender com as experiéncias e saberes das familias agricolas.
Esse processo envolveu uma imersao gradual no cotidiano dessas comunidades,
participando de suas atividades didrias, compartilhando de suas tradi¢cdes e estabelecendo
dialogos abertos e francos, demonstrando um profundo respeito pela cultura local,
valorizando as praticas ancestrais relacionadas ao cultivo do cacau e reconhecendo a
importancia desses conhecimentos para a preservacao da identidade cultural da regido. Essa
postura respeitosa e colaborativa contribuiu para estabelecer um ambiente de confianca
mutua, no qual as familias agricolas se sentiram confortdveis em compartilhar suas
vivéncias e perspectivas.

Essa abordagem empatica e participativa permitiu ndo apenas a coleta de dados
objetivos para andlise, mas também a criagdo de lagos afetivos e a constru¢do de uma
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narrativa compartilhada entre o pesquisador e as familias agricolas, enriquecendo assim o
entendimento sobre a cultura do cacau em Aguia Branca, Espirito Santo.

Durante a fase inicial do estudo etnografico, foram observadas trés familias dos
estudantes, selecionadas no levantamento feito em sala de aula, ao longo de um periodo de
cinco meses, compreendido entre agosto e dezembro de 2023. O objetivo era investigar
algumas das praticas agricolas adotadas por essas familias, bem como compreender a
dindmica das relacdes familiares dos participantes desta pesquisa em seu ambiente
doméstico. Além disso, buscava-se identificar as possibilidades de troca de conhecimentos
dentro desse contexto familiar.

Durante esse periodo de observagao, foi possivel explorar os saberes e praticas das
familias agricolas relacionados ao cultivo do cacau, focando especialmente a compreensao
da fisica envolvida nesse processo. Por meio de didlogos abertos e participativos, o
pesquisador buscou compreender como os agricultores aplicavam os principios fisicos em
suas atividades cotidianas, desde o preparo do solo até a colheita e processamento do cacau.

Essa abordagem permitiu ndo apenas a identificagdo dos conhecimentos empiricos €
tradicionais dessas familias em relacdo a fisica do cultivo do cacau, mas também a
valorizacdo desses saberes como parte integrante da cultura local. Ao mesmo tempo, a
interacdo com o participante e sua familia proporcionou insights valiosos sobre as
dindmicas familiares e as formas como o conhecimento ¢ transmitido e compartilhado
dentro desse contexto especifico.

A pesquisa etnografica ofereceu uma oportunidade unica de mergulhar na vida
dessas familias, permitindo uma compreensao abrangente ndo apenas dos aspectos técnicos
ligados ao cultivo do cacau, mas também das complexidades sociais e culturais que
moldam suas praticas agricolas e interagdes familiares.

Além disso, a pesquisa etnografica permitiu uma compreensao mais profunda das
relacdes familiares e comunitdrias que permeiam o ambiente agricola. Os pesquisadores
puderam observar de perto como o conhecimento sobre o cultivo do cacau ¢é transmitido de
geracao em geracdo, o papel das tradigdes e crengas locais na tomada de decisoes agricolas
e como as dindmicas familiares influenciam o trabalho no campo.

Essa abordagem holistica revelou a interconexao entre os aspectos técnicos, sociais
e culturais do cultivo do cacau, enriquecendo assim a compreensdo sobre a vida e as
praticas das familias agricolas de Aguia Branca. Essa compreensdo mais completa nio
apenas contribui para o avango do conhecimento cientifico sobre a cultura do cacau, mas
também pode fornecer insights relevantes para o desenvolvimento de politicas e
intervengdes que promovam o bem-estar dessas comunidades agricolas.

Dessa forma, a pesquisa etnografica possibilitou uma imersdo profunda na vida
dessas familias agricolas, revelando ndo apenas aspectos técnicos do cultivo do cacau, mas
também aspectos sociais e culturais que permeiam suas praticas agricolas e relagdes
familiares.

Durante todo o processo de visitacao feita nessas familias, nos deparamos com
algumas dificuldades em relacdo a compreensdo deste estudo, por parte de alguns
componentes desses nucleos familiares. E para um melhor entendimento, da exposi¢ao das
dificuldades ao longo do caminhado, usaremos as nomenclaturas para a identificacdo das
familias:
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Tabela 4 - Nomenclatura para identificagdo das familias

Familia 01 / Estudante 01 F01/ EO1

Familia 02 / Estudante 02 F02/ E02

Familia 03 / Estudante 03 F03/ E03

Em relagdo a aceitagdo da familia para uma conversa sobre a cultura do cacau:

o FO01: A abordagem da familia para uma conversa sobre a cultura do cacau foi
recebida com uma mistura de lisonja e cautela. Por um lado, os membros da familia
se sentiram lisonjeados por terem sido lembrados e reconhecidos pela importancia de
seu conhecimento e experiéncia no cultivo do cacau. Sentiram-se honrados por
compartilhar suas vivéncias e tradigdes com os pesquisadores. No entanto, o pai da
familia manifestou um certo nivel de desconfianca, talvez devido a experiéncias
passadas ou a preocupagdo com as intengdes por tras da pesquisa. Sua reserva reflete
a importancia de abordagens sensiveis e transparentes ao conduzir estudos
etnograficos, respeitando as perspectivas e preocupagdes das comunidades
envolvidas.

e F02: A familia acolheu com gratidao e importancia a oportunidade de participar de
uma conversa sobre a cultura do cacau, sentindo-se valorizada pelo interesse
demonstrado pelos estudantes. A percepcao de serem lembrados e reconhecidos pela
sua conexdo com o cultivo do cacau trouxe um senso de orgulho e relevancia para
eles, ressaltando a importancia de preservar e compartilhar suas tradigdes. No
entanto, o irmao mais velho e o cacula mostraram alguma resisténcia e dificuldade
em compreender a relagdo entre a cultura do cacau e a fisica, bem como a relevancia
de trazer esse conhecimento para a sala de aula. Aqui, se observa que o ensino fora
da realidade do estudante, talvez seja um dos pilares da falta de compreensao em
relagdo a importancia do estudo, destaco ainda uma pergunta feita pelo filho cagula,
que ¢ estudante do 9° ano, de uma escola municipal, situada na zona rural do
municipio de Aguia Branca, que partilhamos durante este primeiro contato:

Irmao cacgula: Porque vocés estio estudando sobre o cacau, se a escola da minha
irma é na cidade?

A questdo nos deixou surpresos, porém como pesquisar, ja estava me preparando
para encontra-la ao longo das visitas. Prontamente deixei explicito de que estudaremos
sobre o cacau, na disciplina eletiva, abordando ndo apenas pela sua importancia agricola,
mas também por sua relevancia cultural e historica, € mostrando que o conhecimento que
seus avos passaram ao seus pais, em relacdo a cultura do cacau, sdo de grande importancia
para a ciéncia, que no nosso caso, chamamos de Fisica. Mesmo que a escola seja na cidade,
o cacau ¢ uma parte significativa da identidade regional e nacional, e compreender sua
cultura e impacto econdmico ¢ essencial para uma educacao ampla e contextualizada. Além
disso, aprender sobre diferentes aspectos da agricultura, como o cultivo do cacau, pode
oferecer insights valiosos sobre temas como sustentabilidade, cadeias produtivas e relagoes
entre 0 meio ambiente e a sociedade, que sdo relevantes independentemente do contexto
urbano ou rural.
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E importante destacar, que as disciplinas eletivas, por sua vez, surgem como um
complemento a formagdo, sendo oferecidas de acordo com a disponibilidade das redes de
ensino. Nesse sentido, quando disponiveis, essas disciplinas podem abordar questdes
contemporaneas e relevantes para o contexto e interesse dos estudantes, constituindo-se
como uma alternativa para discutir temas sociocientificos, entre outros.

Muitas escolas, professores e estudantes estdo ainda em processo de adaptagdo a
essa nova realidade, frequentemente aprendendo na pratica quais sao os melhores caminhos
a seguir para assegurar uma educa¢do de qualidade para todos, conforme preconizado pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

As disciplinas eletivas podem ter como proposito aprofundar as habilidades e
competéncias delineadas pela BNCC, incentivar os estudantes a construir um projeto de
vida pessoal e ampliar o conhecimento dos jovens sobre uma tematica especifica
(PARANA, 2021). E importante destacar ainda que as disciplinas eletivas devem ser
abordadas de maneira interdisciplinar € com o suporte de novas abordagens pedagogicas,
ndo necessariamente vinculadas as areas de aprofundamento escolhidas pelos estudantes.

e F03: A familia recebeu com acolhimento a proposta de conversar sobre a cultura do

cacau, demonstrando compreensao da relevancia desse estudo. Tanto a receptividade
quanto a compreensao da importancia do cacau foram evidenciadas, especialmente
pelo pai, que ressaltou a necessidade de adotar uma abordagem de policultura e
reconheceu a importancia de os filhos estudarem aquilo que vivenciam no campo.
O pai, engajado no aprimoramento das técnicas de produgdo de cacau, sugeriu a
adogdo de uma tecnologia para aprimorar a quebra do cacau, atualmente realizada de
forma manual. Expressando seu interesse em otimizar o processo agricola, ele propds
a implementagdo de equipamentos especificos que poderiam agilizar e facilitar essa
etapa da produgdo. Sua sugestdo evidencia ndo apenas uma busca por maior
eficiéncia e produtividade, mas também um desejo de acompanhar os avangos
tecnologicos para aprimorar as praticas agricolas tradicionais.

Essa iniciativa do pai demonstra um compromisso com a modernizacao e¢ a melhoria
continua dos métodos de trabalho no cultivo do cacau. Ao buscar alternativas tecnologicas
para a quebra do cacau, ele busca nao apenas aumentar a produtividade da plantagdo, mas
também proporcionar melhores condi¢des de trabalho para sua familia e contribuir para o
desenvolvimento sustentavel da atividade agricola na regiao.

E algo que chamou a aten¢do nessa visita, em especial, foi o fato da familia ter
conhecimento da cartilha do SENAR que tem como titulo: Cacau: produgdo, manejo e
colheita. A cartilha inspira a buscar melhorias e progredir social e economicamente por
meio da produgdo de cacau, visando aprimorar as oportunidades de conquistas a que cada
individuo tem direito. Constitui, assim, uma valiosa fonte de aprendizado. E nesta familia,
ja fica claro que a presenca de um técnico agricola, ¢ algo constante. Devido a questdes de
saude do patriarca, aqui também encontramos uma certa dificuldade em relagdo a
comunicacdo dele para com a pesquisa, visto ter que se ausentar frequentemente da
propriedade, para buscar tratamento em outra cidade.

Apds o contato inicial, cada estudante trouxe uma devolutiva acerca da primeira
vista a propriedade fala da a aceitacao da familia:

e E01: A mae e os irmdos demonstraram grande entusiasmo e felicidade pela
oportunidade de compartilhar sua cultura e tradi¢cdes relacionadas ao cultivo do
cacau. Sua acolhida calorosa reflete o orgulho que sentem em sua heranca cultural e a
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vontade de compartilhé-la com outros. Por sua vez, o pai da familia demonstrou uma
compreensdo crescente da importancia de divulgar a cultura que praticam. Embora
possa ter inicialmente expressado alguma reserva, sua capacidade de compreender e
apoiar a iniciativa dos estudantes mostra um reconhecimento gradual da relevancia de
preservar e valorizar suas tradigdes familiares ligadas ao cultivo do cacau. Essa
evolucdo de perspectiva ressalta a importancia do dialogo e da compreensdo mutua
na constru¢do de parcerias significativas entre pesquisadores e comunidades locais.

e E02: Apds o contato inicial da primeira visita a propriedade, a familia manifestou
uma receptividade calorosa, evidenciando sua aceitagdo e entusiasmo em
compartilhar sua rotina e cultura com a estudante. Tanto a made quanto o pai € 0s
irmaos demonstraram contentamento com a iniciativa, reconhecendo o valor de trazer
para a sala de aula a vivéncia cotidiana do estudante, pois acreditam que dessa forma
o aprendizado se torna mais significativo e enriquecedor. O pai, em particular,
expressou compreensdao quanto a importancia desse tipo de abordagem, destacando
que ao conhecer de perto a realidade do aluno, os educadores podem proporcionar
experiéncias de aprendizado mais conectadas com suas vivéncias, o que contribui
para um ensino mais eficaz e relevante. Essa receptividade da familia reflete a
valorizacao do envolvimento da escola com a comunidade e o reconhecimento da
importancia de uma educacdo contextualizada e proxima da realidade dos estudantes.
A mae ainda salientou, segundo a estudante, da importancia de levar para os colegas
de turma que moram na zona urbana, a vivéncia no campo para que 0S mesmos
possam valorizar o homem do campo.

e E03: O estudante relatou com satisfacdo que sua familia recebeu a visita com
entusiasmo e estd ansiosa para as proximas. Ele compartilhou que seu pai expressou
apoio a continuidade das visitas, mesmo que ele ndo esteja presente na propriedade,
encorajando o professor a explorar as plantagdes e conversar com os demais
familiares. O pai reconheceu a importancia dessas interagdes para os agricultores e
demonstrou abertura para colaborar, mesmo diante da situagdo de doenga,
expressando o desejo de contribuir com o que for necessario para enriquecer a
experiéncia educativa dos estudantes. Essa receptividade calorosa da familia reflete a
valorizagdo do didlogo entre a escola e a comunidade rural, assim como o
reconhecimento da importancia de vivéncias praticas no processo educativo. A
disposicdo do pai em apoiar as visitas, mesmo enfrentando desafios pessoais,
evidencia um forte compromisso com a educagdo ¢ com o desenvolvimento dos
jovens, destacando o valor da colaboracdo e do envolvimento familiar no contexto
educacional.

Assim, o primeiro contato com as familias teve como objetivo apresentar a proposta
das visitas e estabelecer uma conexao inicial. Essa abordagem visa quebrar o gelo e criar
um ambiente de receptividade mutua, permitindo que tanto os estudantes quanto as familias
se sentissem confortdveis e engajados com a ideia das visitas.

Durante essa primeira interagao, foram compartilhados os objetivos e beneficios das
visitas a propriedade, enquanto se buscava criar um espaco aberto para o didlogo e a
colaboracdo entre a escola e a comunidade rural. Essa abordagem inicial foi fundamental
para estabelecer uma base solida para futuras interagdes e garantir uma parceria eficaz entre
ambas as partes.

Todas as experiéncias, conversas, exposi¢des e didlogos ocorridos durante as visitas
foram cuidadosamente registrados no caderno de anotagdes e gravados para garantir a
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fidelidade deste estudo a sua proposta inicial. Essa documentacao minuciosa visa preservar
e registrar todos os detalhes e insights compartilhados durante as interagcdes com as familias
agricolas, assegurando que nenhum aspecto relevante seja perdido ou esquecido ao longo

do processo de andlise e interpretacao dos dados.

Dessa forma, o estudo se fundamenta em uma base solida de informacdes,
permitindo uma andlise precisa e abrangente das experiéncias vivenciadas durante as

visitas, e contribuindo para a qualidade e confiabilidade dos resultados obtidos.

3 REFERENCIAL TEORICO
31 O cacau: do contexto historico a utilizaciao

O cacaueiro ¢ uma planta da familia das Sterculiaceae. Foi citado pela primeira
vez na literatura botanica quando Charles de L’Ecluse o descreveu com o nome de Cacao
Sfructus. Em 1737 foi classificado por Linnaeus com a designagdo de Theobroma fructus
sendo modificado mais tarde para Theobroma cacao, sendo a designacdo que permanece
até hoje (HERME, 2006).

O cacaueiro ¢ uma arvore fragil e delicada, tipica de regides equatoriais e
tropicais, sendo altamente sensivel a condigdes climaticas extremas, bem como suscetivel
a pragas e fungos. Em sua fase de maturidade, o cacaueiro atinge uma altura que varia de
5 a 10 metros. Os primeiros frutos podem ser colhidos aproximadamente cinco anos apos
o plantio. A arvore atinge a fase adulta por volta dos 10 anos de idade e, em
circunstancias excepcionais, pode continuar produzindo até os 50 anos (ELKON, 2004).

O cacau, que tem origem na Regido Amazonica, comegou a ser cultivado como
um produto agricola desde o século XVII, tendo passado a ser explorado de forma mais
racional, com a implantacao de areas cultivadas, melhoramento genético e producao de
mudas. No entanto, foi somente em meados do século XVIII que o cacau foi introduzido
no sul da Bahia, onde a cultura se expandiu.

Segundo Franco (2021), o Brasil estabeleceu-se como um dos principais
exportadores de cacau do mundo por mais de um século, com uma produgdo anual que
chegou a ultrapassar 400 mil toneladas. Isso se deu pelo fato da introducdo das primeiras
sementes de cacau no sul da Bahia no século XVIII. Devido as condi¢des climaticas
quentes e Umidas presentes nessa regido, os cacaueiros tiveram um desenvolvimento
acelerado, resultando na consolidacao do sul do estado como a principal area produtora
de cacau do pais.

De acordo com Hermé (2006), ha algumas décadas, ocorreu uma redugdo
significativa na produgdo de cacau nas cidades baianas, principalmente em Ilhéus e
Itabuna. Essa queda drastica foi atribuida a concorréncia com outros paises, a
disseminagdo da praga conhecida como "vassoura-de-bruxa" nas plantagdes e a falta de
investimentos. Esses fatores foram apontados como as principais causas da diminui¢ao na
producdo de cacau na regido.

Conforme destacado por Lima (2008), além da Bahia, ha outros estados
brasileiros, como Pard e Rondonia, que também sdo produtores de cacau. No ano de
2004, o Brasil colheu aproximadamente 160 mil toneladas, ocupando a quinta posi¢do no
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ranking mundial de producao. Além do aspecto econdmico, a influéncia cultural do cacau
foi retratada nos principais livros de Jorge Amado (1912-2001), um renomado escritor
brasileiro reconhecido internacionalmente, que utilizou a era aurea do cacau como
cendrio em suas obras.

A cadeia produtiva da cacauicultura tem se destacado pelo seu poder econdmico e
social ao longo da histéria do agronegocio, transformando as éreas produtoras e
conferindo uma identidade singular a cultura, conforme descrito por renomados autores
da literatura nacional e internacional.

E preciso recuar até o século XX para um aprofundamento no contexto historico
da cultura cacaueira no Espirito Santo. Nessa época, essa cultura comecou a se firmar e
obviamente, passou por periodos de prosperidade e turbuléncia. Sendo pioneiro no
municipio de Linhares, o cultivo de cacau se deu com a chegada de sementes advindas do
estado da Bahia, trazidas pelo precursor no plantio e notério “pai do cacau”, Filogénio
Peixoto (ZUNTI,1982).

Segundo o SENAR, a producao de cacau experimentou um avango no Espirito
Santo no final do século XIX e inicio do século XX. O desenvolvimento da industria
cacaueira foi auxiliado por condigdes climdticas favoraveis e pela presenga de regides
propicias ao cultivo do cacau. Junto com a Bahia, o estado despontou como um dos
maiores produtores de cacau do Brasil.

Numerosas fazendas de cacau foram estabelecidas nessa época, principalmente
nas regioes sul e sudoeste do Espirito Santo. Muitas familias de agricultores encontraram
prosperidade gragas a industria do cacau, que também ajudou a economia da regido a
crescer (SENAR).

Conforme Abaurre (2022), a partir da década de 1960, a industria do cacau no
Espirito Santo passou a enfrentar diversos desafios que afetaram negativamente a
producdo e a qualidade do cacau capixaba. O surgimento de pragas, como a vassoura-de-
bruxa, e a concorréncia de outros paises produtores de cacau foram alguns dos fatores
que contribuiram para quedas significativas na produ¢do de cacau no estado.

De acordo com o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao
Rural, o INCAPER, nos tultimos tempos, apesar das dificuldades enfrentadas, foram
realizados esforgos para reavivar a produ¢do de cacau no Espirito Santo. Os produtores
tétm se empenhado em adotar novas técnicas de cultivo, explorar variedades mais
resistentes e aprimorar os processos de pods-colheita. Além disso, ha uma tendéncia de
valorizar o cacau de origem, com €nfase na producao de chocolates finos e artesanais.

Houve um direcionamento de investimentos no estado para a implementacdo de
técnicas de cultivo inovadoras, o desenvolvimento de variedades mais resistentes e a
otimizagdo dos processos de pos-colheita. Além disso, estd ocorrendo um estimulo a
producao de chocolates finos e artesanais, com €énfase na valorizagao do cacau de origem.
Essas medidas estdo produzindo impactos positivos, resultando em um aumento
significativo tanto na produtividade quanto na qualidade do cacau cultivado no Espirito
Santo (INCAPER).

Outra iniciativa de destaque no Espirito Santo ¢ a producdo de cacau
agroflorestal, que consiste no cultivo de cacau em sistemas agroflorestais em combinacao
com outras espécies de plantas, incluindo arvores frutiferas e de madeira. Esse método de
producdo ¢ mais ecologicamente sustentavel e ajuda a preservar a biodiversidade, além
de promover a renda para os agricultores familiares (INCAPER).

Segundo o INCAPER, atualmente, a producdo de cacau estd presente em 44
municipios do estado, sendo cultivado principalmente por agricultores familiares. Uma
pesquisa feita pelo Incaper mostrou que o nimero de estabelecimentos produtores de
cacau ¢ de 3.683. Para a realizacdo de uma analise socioecondmica, foram entrevistados
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116 produtores de cacau nos municipios de Linhares, Sdo Mateus e Colatina durante os
anos de 2019 e 2020. De acordo com a pesquisa, 80% das familias dos produtores t€m até
4 membros. Em relacdo a escolaridade, 38,5% dos produtores possuem ensino médio
completo, enquanto 15,6% possuem ensino superior completo. No entanto, para 45,9%
dos produtores, o nivel de escolaridade ¢ considerado baixo.

A cacauicultura do Espirito Santo vem crescendo, apesar de ndo ser um dos
maiores Estados produtores de cacau do Brasil, atrds da Bahia e do Para. E isto se da
principalmente na Regido Norte, na Bacia do Rio Doce, municipio de Linhares - o maior
produtor estadual. Detendo cerca de 90% da producdo do Estado, no ano passado,
Linhares foi a primeira cidade no nosso pais a ser reconhecida com o Selo de
Rastreabilidade de Indicacdo Geografica (IG), que identifica a origem de produtos e
servigos (CASTELLI, 2020).

Em sintese, a situagdo atual do cacau no Espirito Santo ¢ auspiciosa, com
acréscimo na produ¢do e na qualidade do item, assim como o estimulo a fabrica¢do de
chocolates de alta qualidade e artesanais, e a implementagdo de métodos mais
sustentaveis de cultivo.

3.2 O cultivo do cacau: clima, solo e plantio

Apesar de ser uma planta que demanda condi¢des climaticas e de solo mais
especificas, o cacaueiro possui a capacidade de retribuir ao solo uma parcela significativa
dos nutrientes que dele retira. As constantes quedas e renovagdo de folhas ao longo do
ano contribuem para a formagdo de uma camada de matéria organica no solo (SENAR).

A fim de alcancar todo o potencial genético, as plantas requerem condigdes ideais
de solo e clima, especialmente aquelas relacionadas ao crescimento e desenvolvimento
das plantas (SENAR).

Na regido amazodnica, o clima é geralmente caracterizado pela quantidade de
chuvas e altas temperaturas constantes. O cacaueiro ¢ uma planta tipica dos tropicos
umidos e ¢ cultivado em 4reas com pouca variagdo climatica ao longo do ano,
especialmente em relagdo a temperatura, radiagdo solar e duracdao do dia (SENAR).

A precipitagdo pluviométrica desempenha um papel crucial, pois ¢ altamente
variavel e representa um dos principais desafios para a agricultura de cacau na regiao.
Para garantir a viabilidade econdmica do plantio de cacau, ¢ essencial compreender o
regime de chuvas, principalmente em relagdo a distribuicdo ao longo dos meses nos
locais onde as plantagdes de cacau serdo estabelecidas (Alvim et al., 1974; Miiller e
Pinho, 1992).

Segundo Alvim e Pinho, a ocorréncia de uma floragdo abundante no cacau ¢
frequentemente observada quando ¢ seguido um periodo de chuvas seguido por um
periodo de estresse de umidade, caracterizado pela auséncia de chuva.

Em todas as regides produtoras, ¢ possivel observar uma relacao entre o pico de
producdo de cacau e o pico de chuvas que ocorreu quatro meses antes. Essa informacao ¢
um indicador crucial para guiar o ritmo da produgdo de cacau. Compreender essa relagao
¢ de extrema importancia para tomar decisdes sobre a utilizacdo de irrigagao no cultivo
de cacaueiros (Alvim).

Segundo Alvim, assim como a questdo climética, o cultivo em solo adequado ¢ de
total relevancia para o cultivo de cacaueiros. Que deve ter uma profundidade minima de
um metro e vinte centimetros, sendo ideal em torno de um metro e cinquenta centimetros.
E importante que o solo ndo apresente camadas lateriticas na parte superior ¢ ndo tenha
camadas compactas e rochosas em seu perfil, pois tais impedimentos fisicos dificultam o
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desenvolvimento normal do sistema radicular do cacaueiro, levando a atrofia da raiz
principal.

Além disso, o solo deve ser bem drenado. Caso apresente argila, marmorizagao
ou uma lamina de 4gua na superficie, ¢ necessario realizar melhorias através da abertura
de canais de drenagem. A textura do solo também ¢ importante, sendo que solos
argilosos e siltosos sdo adequados para areas com periodos definidos de seca, enquanto
solos com textura areia-barro sdo mais indicados para regides com alta precipitacao
pluviométrica, desde que bem distribuida ao longo do ano. Por outro lado, solos leves
com pouca argila ndo sao recomendados devido a baixa retengdo de umidade e a intensa
lixiviagao de nutrientes (Alvim).

Conforme Alvim (1974), fertilidade natural do solo ¢ fundamental, uma vez que
os fertilizantes t€ém um custo elevado. O cacaueiro pode crescer em solos com diferentes
niveis de fertilidade, preferencialmente de médio a alto, e com um pH entre 6,0 e 6,5.

A densidade do solo ¢ uma medida que relaciona a quantidade de solo seco com o
volume correspondente, sendo um indicador 1til para avaliar como o solo ¢ afetado pelo
uso e cuidado. Vérios fatores, como a composi¢do mineral, a estrutura, a presenca de
matéria organica, a profundidade e o tratamento dado ao solo, tém impacto sobre essa
medida (MARTINS, 2010).

Quando se trata de solos cultivados com cacau, nao ha um valor de densidade do
solo que seja universalmente considerado ideal. No entanto, quaisquer referéncias a
limites devem levar em conta a textura do solo. Em solos arenosos, a densidade
naturalmente tende a ser maior do que em solos argilosos. Em termos gerais, para a
maioria dos tipos de solo e independentemente da cultura, valores de densidade do solo
abaixo de 1,4 kg/dm? s3o tidos como favoraveis (LAL; SHUKLA, 2004). No entanto,
Arshad, Lowery e Grossman (1996) e USDA (1999) propdem limites de densidade do
solo especificos de acordo com a textura do solo: < 1,6 kg/dm? para solos arenosos; < 1,4
kg/dm? para solos siltosos; e < 1,1 kg/dm? para solos argilosos.

Em situagdes em que a densidade do solo ultrapassa 1,6 kg/dm?, as raizes do
cacaueiro enfrentam dificuldade para penetrar o solo (HARDY, 1961). Para solos
argilosos no Brasil, observou-se que densidades do solo de 1,38 kg/dm? inviabilizam o
crescimento da raiz pivotante do cacau (Silva, Pereira e Melo, 1977). Em estudos que
avaliaram os efeitos da compactagdo e da adicao de fosforo em mudas de cacau em solos
argilosos, verificou-se que densidades superiores a 1,4 kg/dm?® prejudicam o crescimento
das raizes (Franga, 2015). Diferentes pesquisadores sugeriram valores diversos:
Fernandes et al. (2013) apontam 1,1 kg/dm?® como valor limite na Costa Rica; Saénz
(2011) observou variagdes entre 0,60 e 0,90 kg/dm® na Guatemala ao avaliar a qualidade
do solo para o cacau. Outros estudos, como os de Rosseau et al. (2012) e Cornwell
(2014), que investigaram solos de cacaueiros na Costa Rica, relatam valores de densidade
que oscilam entre 0,64 ¢ 1,08 kg/dm? e entre 0,61 e 0,66 kg/dm?, respectivamente. E
importante notar que esses dois ultimos estudos focaram em solos de texturas que
variavam de franco-argilosos a argilosos, sem problemas significativos de porosidade e
compactagao.

Vale a pena destacar a resisténcia mecanica a penetracdo das raizes sendo um
indicador que reflete as dificuldades que as raizes enfrentam ao se inserirem no solo.
Essa caracteristica esta diretamente associada a densidade do solo, mas também é
grandemente influenciada pela umidade presente no solo. O aumento nos niveis de
resisténcia a penetracdo pode estar relacionado tanto com o adensamento quanto com a
compactagdo do solo (MARTINS, 2010).

Um estudo que buscou examinar a relacdo entre a producdo de cacau e os
atributos do solo identificou que o fator que mais afetou negativamente as produtividades
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foi a maior resisténcia mecanica que o solo oferece a penetragao das raizes (CADIMA,
1973). Nesse estudo, os valores médios registrados foram superiores a 2,0 MPa, um
limiar considerado critico para o inicio da restrigdo do crescimento radicular em grande
parte das culturas agricolas (IMHOFF; SILVA; TORMENA, 2000).

Segundo o SENAR, ao planejar a area de plantio para o cultivo de cacaueiros, ¢
importante considerar o sistema de implementacao a ser adotado. Na regido amazonica, a
recomendacdo da Ceplac ¢ utilizar os Sistemas Agroflorestais. A escolha do sistema de
implementagdo depende do tipo de cobertura florestal existente e da capacidade do
produtor em instalar ¢ manter o modelo escolhido. Esses aspectos sdo de extrema
importancia, uma vez que a decisdo tomada terd um impacto direto no sucesso ou
fracasso da empreitada.

Segundo Piasentin e Saito (2014), o estabelecimento de plantagdes de cacau em
diferentes regides produtoras do mundo pode ser feito de duas maneiras: a primeira
envolve a eliminagdo parcial da vegetacdo, conhecida como "cabruca" no Brasil,
enquanto a segunda envolve o desmatamento total da vegetagdao, chamada de "derrubada
total".

Ap0s realizar a preparacao do terreno, procedemos ao balizamento para o plantio
dos cacaueiros. Recomendamos espagamentos de 3,0 x 3,0 metros, resultando em um
total de 1111 plantas. As estacas sdo utilizadas para delimitar os locais onde os
produtores de cacau irdo estabelecer suas plantagdes (SILVA NETO, 2001). O processo
de balizamento apresenta a vantagem de otimizar o aproveitamento da area de plantio,
possibilitando um melhor crescimento e distribui¢do uniforme das mudas, além de
facilitar a realizacao das praticas de cultivo.

Ao realizar o plantio das mudas de cacau no local definitivo, ¢ crucial considerar
dois fatores essenciais: o sombreamento e a distribuicdo das chuvas. Caso o
sombreamento temporario ja esteja estabelecido, o plantio das mudas deve ocorrer no
inicio da estacdo chuvosa, utilizando mudas com idade entre quatro e seis meses (SILVA
NETO, 2001).

Ap6s selecionar mudas vigorosas e saudaveis no viveiro, o plantio do cacaueiro
deve ser realizado em covas de 40 x 40 x 40 centimetros, tendo o cuidado de remover o
saco plastico sem danificar o torrdo. A muda deve ser posicionada na cova de forma que
o topo do torrao esteja nivelado com a superficie do solo. Para isso, adiciona-se terra no
fundo da cova até alcancar a altura ideal e, em seguida, preenche-se os lados,
pressionando levemente o solo. E recomendavel deixar um monticulo ao redor do caule e
evitar a formagdo de depressdes (SENAR).

33 A irrigacio dos cacaueiros

Segundo Santos (2012), devido ao fato de o cacaueiro ser cultivado em regides
umidas do Brasil, onde a maioria delas recebe uma precipitagcdo pluviométrica anual
superior a 1500 mm e apresenta uma distribui¢do regular de chuvas, ha poucas pesquisas
disponiveis sobre os efeitos da irrigagdo nesse cultivo. Embora estudos sobre irrigagao ja
tenham demonstrado a importancia dessa pratica, ainda existem duvidas em relagdo ao
manejo da agua durante as diferentes fases de desenvolvimento da planta, bem como os
efeitos do déficit hidrico controlado. Essa técnica, comumente utilizada na cafeicultura e
citricultura, visa sincronizar a safra de acordo com a conveniéncia do produtor e do
mercado, com o objetivo de maximizar a produtividade e o valor da producao.

Santos (2012) também destaca que ndo ha um sistema de irrigagdo ideal e
especifico recomendado para o cultivo do cacaueiro. A escolha do método de irrigagao
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depende de varios fatores, como o tipo de solo (textura, porosidade, matéria organica),
topografia, clima, disponibilidade de agua e qualidade da dgua de irrigacdo, mao de obra
disponivel e custo de implementacao do sistema. Com os avangos tecnoldgicos na area
de irrigagdo localizada e o conhecimento cientifico sobre os beneficios do manejo
controlado da agua de irrigagdo, juntamente com a aplicacdo precisa de nutrientes por
meio da fertirrigacdo, juntamente com a disponibilidade de material genético de
qualidade superior, surgem possibilidades de adaptar o cultivo do cacaueiro em regides
marginais ou até mesmo em areas atualmente consideradas inaptas, como em zonas
semiaridas tropicais.

Alvim (1988), traz a afirmativa de que em regides onde a precipitacdo anual ¢
imprevisivel e inferior a 1200 mm, o cultivo do cacaueiro s6 pode ser economicamente
viavel com o auxilio da irrigagdo. Quando a quantidade de chuva anual é menor que 1200
mm ou distribuida de forma irregular, ¢ possivel desenvolver o cacaueiro por meio da
utilizagdo da irrigagdo, como € o caso dos municipios de Linhares e Colatina, localizados
no estado do Espirito Santo, Brasil, assim como nas regides do norte da Venezuela e do
Equador, onde a precipitagao anual varia entre 700 e 800 mm.

De acordo com Alvim (1978), ha uma relacao positiva entre a produtividade do
cacaueiro e a quantidade de chuva durante os meses que antecedem a colheita, sendo a
distribuicao das chuvas mais relevante do que sua magnitude. O autor também concluiu
que a colheita pode ser afetada pela distribui¢do das chuvas ocorridas seis meses antes do
inicio da colheita. O peso das sementes apresenta uma correlacdo significativa com o
volume de chuva registrado nos primeiros quatro meses de desenvolvimento dos frutos.
Apo6s esse periodo, a chuva parece ter pouca ou nenhuma influéncia. Esses resultados
indicam que o cacaueiro ¢ sensivel a falta de 4gua durante o periodo de frutificacao.

De acordo com Santos (2012), ¢ crucial manter o solo com uma umidade
adequada dentro da faixa de disponibilidade de 4agua durante os meses de maior
precipitagdo, que compreendem o periodo de mar¢o a maio, bem como durante a fase de
crescimento inicial dos frutos, até os primeiros 70 dias de idade (fase de pegamento e
desenvolvimento do fruto), a fim de garantir altos rendimentos na colheita. Quando o
armazenamento de agua no solo fica proximo ou abaixo de 5% da capacidade de agua
disponivel por mais de duas semanas, a producdo de frutos ¢ significativamente reduzida
e a ocorréncia de frutos pequenos € proporcionalmente maior, especialmente quando a
deficiéncia ocorre nos meses mais quentes do ano (dezembro a margo).

34 As caracteristicas do cacaueiro

De acordo com Hermé (2006), durante muito tempo, a origem do cacaueiro foi
um mistério, e sua classificacao apresentou desafios insoluveis, devido a ampla variedade
de formas e cores encontradas. No entanto, no inicio do século XXI, estudos genéticos
revelaram que as antigas variedades de cacau, provenientes da era maia, tinham sua
origem em uma vasta regido localizada aos pés dos Andes, nas areas quentes e imidas
das bacias do Orinoco ¢ do Amazonas (Colémbia, Equador, Peru e Venezuela). Ao longo
do tempo, devido as variacdes geograficas e mudancas climaticas, essas espécies
primarias evoluiram e se diferenciam em crioulo, forasteiro e nacional equatoriano.

No passado, na Bahia, o cultivo de cacaueiros seguia um método conhecido como
"bico do facdo". Essa técnica consistia em abrir uma cova de 5 a 8 cm de profundidade
utilizando um facdo. Apos remover a polpa, eram colocadas trés sementes na cova e, em
seguida, cobertas com terra. Apos a germinacao, a plantula menos vigorosa era removida
e, se uma das sobreviventes ndo morresse nos meses seguintes, outra plantula era
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selecionada como a mais vigorosa e conduzida para se tornar a nova planta de cacaueiro
(FRACO, 2001).

Os cacaueiros forasteiros, conhecidos por sua robustez e alta produtividade,
possuem sementes de cor violeta e formato achatado. Essas variedades fazem parte de
uma grande familia que se divide em duas categorias. A mais antiga ¢ a dos forasteiros
do baixo do Amazonas, também conhecidos como amelonados, que foram introduzidos
no Brasil em 1746 e posteriormente levados para Sao Tomé (1830), Gana (1850) e Costa
do Marfim. Essa variedade de cacau, que representa cerca de 80% da produgdo, possui
apenas uma grande colheita por ano e ¢ relativamente sensivel. Ao longo do tempo, esse
tipo de cacau sofreu varias modificacdes devido ao cruzamento com diferentes espécies,
resultando na perda dos aromas de mel e cacau presentes em suas sementes
(HERME,2006).

A expedicao liderada pelo botanico F. J. Pound em 1638 teve como objetivo
coletar os primeiros exemplares de cacau selvagem, que deram origem a variedade
conhecida como forasteiro. Essa missao cientifica adentrou a densa floresta equatorial ao
longo do rio Amazonas, em busca de cacaueiros selvagens que se acreditava serem
resistentes as doengas que estavam causando estragos nas plantacdes de cacau em
Trinidad e no Equador naquela época. Os espécimes coletados mostraram-se robustos e
produtivos. Quando cruzados com outras variedades, deram origem aos hibridos do alto
Amazonas, arvores magnificas que produzem frutos em grande quantidade durante todo
0 ano, embora as sementes geralmente apresentem aromas neutros ou amargos. Esses
hibridos se espalharam pelo oeste da Africa, Brasil, Indonésia e Malasia, e atualmente
representam 80% da produgdo global de cacau (HERME,2006).

No século XVIII, uma nova variedade de cacau surgiu na ilha de Trinidad, no
Caribe, e recebeu o nome de "trinitario". Anteriormente, a ilha era coberta por cacaueiros
crioulos, termo utilizado na Venezuela para descrever as arvores de cacau locais. Apos
uma catastrofe misteriosa que devastou os cacaueiros da ilha em 1727, os crioulos foram
substituidos por uma variedade desconhecida em Trinidad, conhecida como forasteiros,
que provavelmente chegaram da bacia do rio Orinoco. Os forasteiros, com sementes de
cor violeta, se cruzaram naturalmente com alguns crioulos remanescentes, resultando em
uma variedade de sementes de cor malva, vigorosas e aromadticas - os trinitarios. Com
suas muitas qualidades, os trinitarios rapidamente ganharam reputagdo e se espalharam
pela Venezuela, outras ilhas do Caribe e, posteriormente, pelo resto do mundo
(FARROW,2005).

Pesquisas genéticas identificaram o cacaueiro "nacional" do Equador como uma
variedade distinta. Essa arvore se destaca por apresentar sementes de cor violeta,
semelhantes as dos forasteiros, porém com um processo de fermentacdo réapido,
semelhante ao crioulo. Além disso, as sementes possuiam um aroma floral tdo intenso
que, no século XIX, os mestres chocolatiers consideraram o perfume excessivamente
forte. Ao longo do tempo, devido a cruzamentos sucessivos, o cacaueiro nacional perdeu
esse aroma caracteristico. Atualmente, estdo sendo conduzidos estudos genéticos com o
objetivo de recuperar essa caracteristica (HERME,2006).

A arvore do cacau possui potencial de crescimento que varia de 5 a 8 metros de
altura e de 4 a 6 metros de diametro da copa, quando cultivada a partir de sementes. No
entanto, essas dimensdes podem ser superadas devido a fatores ambientais que afetam o
seu crescimento. Em condigdes favoraveis, como cultivo a pleno sol, a altura da arvore
pode ser reduzida por meio de manejo, mas em situagdes de extrativismo, em que ha
competi¢do por luz com outras espécies da floresta, a altura pode alcangar até¢ 20 metros
(SENAR).

O sistema radicular do cacaueiro € caracterizado por uma raiz principal vertical,
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conhecida como raiz pivotante, que varia em comprimento ¢ forma de acordo com a
estrutura, textura e consisténcia do solo. Em solos profundos e bem aerados, essa raiz
pode atingir até 2 metros de profundidade. As raizes secundarias, que sdao responsaveis
pela nutri¢do da planta, estdo localizadas principalmente na porgdo superior da raiz
pivotante e se afastam dela em uma distancia de 5 a 6 metros. Geralmente, essas raizes
secundarias estdo concentradas nos primeiros 30 centimetros do solo (SENAR).

O caule do cacaueiro ¢ vertical e robusto, a partir do qual surgem os ramos ¢ as
flores. E necessario realizar um manejo adequado para controlar o seu crescimento. Nos
primeiros anos de vida, o cacaueiro apresenta uma casca lisa no caule. Conforme as
almofadas florais se desenvolvem constantemente ao longo do tempo, a casca do caule se
torna aspera e rugosa (SENAR).

O cacaueiro ¢ uma planta que possui a caracteristica de ser cauliflora, o que
significa que suas flores surgem em almofadas florais localizadas no tronco ou nos ramos
lenhosos. Essas almofadas florais se desenvolvem a partir de uma gema que se forma no
lugar da axila de uma folha anterior (SENAR).

A cada ano, um cacaueiro adulto tem a capacidade de produzir mais de 100.000
flores, porém menos de 5% delas sdo efetivamente fertilizadas e apenas 0,1% se
desenvolvem em frutos. As flores ndo polinizadas caem naturalmente em um periodo de
48 horas (SENAR).

Os botdes florais comecam a se abrir no periodo da tarde, concluindo o processo
nas primeiras horas da manha seguinte. Apos a polinizacao das flores, quando ocorre a
fertilizacdo, elas permanecem fixadas no pedunculo, onde se desenvolvem para formar o
fruto (SENAR).

De acordo com o Manual Técnico do SENAR, No que diz respeito a polinizacao,
a mosca do género Forcipomyia ¢ o principal agente polinizador do cacaueiro. O sucesso
do processo reprodutivo do cacaueiro depende da sincronizacdo entre os periodos de
intensa floragdo e o periodo de maior populacio de adultos Forcipomya. Essa
sincronizagdo ¢ fundamental para garantir o maior ou menor €xito na polinizagdao e
reproducao do cacaueiro.

No Manual Técnico do SENAR, ¢ explicito que seu fruto ¢ caracterizado por ser
alongado e sulcado, sustentado por um pedunculo lenificado. Ele possui uma casca
composta por trés partes, também chamada de pericarpo carnoso, sendo elas:

e Edicarpo: que ¢ a camada externa do fruto, caracterizada por sua fina
textura e coloracao que varia do verde ao roxo, ou do amarelo ao laranja,
conforme ocorre o amadurecimento e dependendo da variedade do fruto;

e Mesocarpo: sendo a regido do meio do fruto, caracterizada por ser uma
parte mais espessa;

e Endocarpo: que se refere a camada interna do fruto, que possui uma
estrutura fina e tem a fun¢do de proteger as améndoas.

O intervalo de tempo entre a polinizagdo ¢ o amadurecimento do fruto do cacau varia de
140 a 205 dias, com uma média de 167 dias. Em média, sdo necessarios de 15 a 31 frutos
para obter 1 kg de cacau comercial, o que ¢ conhecido como indice de frutos (SENAR).

3.5  Processo produtivo: da colheita a secagem

A maturagao do fruto pode ser avaliada pela sua cor e pelo som produzido quando
¢ levemente agitado. Para abrir o fruto, ¢ dado um golpe preciso com um facdo, tomando
cuidado para ndo danificar os cachos de sementes. Em seguida, as sementes sdo
separadas e selecionadas (SENAR).
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Ao serem colhidas, as améndoas de cacau apresentam caracteristicas especificas,
como cor purpura, sabor amargo e aroma adstringente. No entanto, nessas condigdes, elas
nao possuem valor comercial (OETTERER et al, 2006).

Ap0s a colheita, as sementes e a polpa sdo colocadas para fermentar em diferentes
arranjos, como amontoadas (Gana), em cestos (Nigéria) ou, mais comumente, em caixas
de madeira com fundo vazado, dependendo das praticas locais e do tamanho das
plantacdes. As caixas, que tém capacidade para cerca de cem mil quilos de sementes, sao
empilhadas em cascata para facilitar a mistura. Em média, um hectare de cacaueiro
produz de 400 a 700 quilogramas de cacau (HERME, 2006). No Brasil, a época de
colheita do cacau abrange os meses de abril a julho (EIKON em 2004).

Assim, para garantir a obtencao de améndoas de cacau secas, de alta qualidade e
com caracteristicas e composic¢des distintas das améndoas frescas, além de aumentar seu
valor agregado, sdo realizadas etapas de pré-processamento. Essas etapas incluem a
fermentagdo e a secagem.

e Fermentacao

Existem duas principais categorias de processos de fermentagdo: a fermentagao
submersa e a fermentagdo em estado solido. A fermentacao submersa ¢ um processo em
que os nutrientes - como peptonas, agucares € substdncias complexas - sdo
disponibilizados para os microrganismos em um meio liquido, que pode ser agua ou
solugdes tampao. Nesse tipo de fermentagdo, ¢ necessario manter uma agitagdo constante
para garantir uma adequada aeracdo do sistema fermentativo e disponibilidade de
nutrientes (OLIVEIRA et al, 2012).

Em estado solido € uma técnica na qual ocorre o crescimento € o metabolismo de
microrganismos em um substrato sélido, com pouca ou nenhuma agua livre presente.
Nesse processo, os microrganismos se desenvolvem nas particulas do substrato solido,
com uma quantidade minima de agua entre as particulas. O uso de substratos soélidos ¢
economicamente vantajoso, pois permite o uso de matérias-primas de baixo custo. J& na
fermentacdo em estado solido oferece diversas vantagens em relagdo a fermentacao
submersa, como altos rendimentos e baixo consumo de energia (FERNANDES, 2007;
DAMASO et al, 2008).

A etapa inicial de fermentagdo, conhecida como fermentacdo anaerdbica, ocorre
sob uma camada de folhas, onde a presenca de leveduras promove a transformacao da
polpa acida e adocicada em alcool, similar ao processo de fermentacdo do mosto de uva
(HERME, 2006).

Segundo Hermé (2016), posteriormente, ocorre uma breve fermentacdo latica, na
qual os sucos sao liberados, permitindo a circulagdo do ar. A presenca de oxigénio
desencadeia a fermentagdo acética dentro do cotilédone da semente. A alta temperatura
resultante da fermentagdo (cerca de 50°C) impede a germinacdo da semente. Apds a
fermentagdo, o cacau ainda possui um teor significativo de dgua, aproximadamente 60%,
e essa umidade deve ser eliminada.

e Secagem

Segundo Sfredo (2006), logo apds a fase de fermentagdo, ¢ necessario iniciar o
processo de secagem das sementes de cacau. Durante a etapa de desidrata¢do, as
sementes sao espalhadas ao sol e regularmente revolvidas para garantir uma boa
circulagdo de ar e evitar o crescimento de fungos. A secagem natural ao sol ¢ a preferida,
pois resulta em um cacau de alta qualidade. As sementes sao dispostas em barcagas, areas
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cimentadas ou lonas, sendo frequentemente revolvidas com um utensilio de madeira para
garantir uma secagem uniforme. Alguns secadores possuem coberturas moveis que
protegem o cacau em caso de chuva ou ao anoitecer.

Durante o processo de secagem, ¢ essencial fornecer calor para evaporar a
umidade do material e também ter um mecanismo para remover o vapor de agua gerado.
No caso da secagem de grdos, o ar ¢ comumente utilizado para transferir calor ao
material imido, visando a evaporar e remover a umidade (por meio de um sorvedouro)
da superficie do material na forma de vapor de agua. A secagem de alimentos ¢ uma
operacdo complexa que envolve a transferéncia simultanea de calor ¢ massa em uma
matriz que apresenta propriedades higroscopicas e tendéncia ao encolhimento (SFREDO,
2006).

De acordo com as pesquisas de BAUDET et al., (1999) e OHJA (1974), a
secagem das améndoas ¢ considerada um procedimento de grande importancia para a sua
armazenagem. Além disso, ¢ 0 método mais comumente empregado na industria para a
preservacao das améndoas, pois possibilita a redu¢do do teor de umidade para niveis
adequados, mantendo a qualidade fisiologica, quimica, aparéncia e valor nutricional do
grao.

Em regides mais umidas, como a Amazonia, México, Malésia e Indonésia, onde
os cacaueiros podem ficar em areas alagadas, as améndoas sdo secas em secadores
artificiais com ar quente, em um processo que dura de 24 a 28 horas. Independentemente
do método de secagem utilizado, € essencial reduzir a umidade das sementes de 60% para
7% a fim de garantir seu armazenamento adequado e evitar danos durante o transporte
(LIMA et al., 2008).

e Mecanizacio do cultivo do cacau

Conforme Leite et al. (2006), diversos experimentos voltados para a mecanizagdo
da producao de cacau t€m sido conduzidos no Brasil desde a década de 1970. Contudo,
foi a partir da metade dos anos 1990 que essa abordagem se tornou mais intensiva na
regido dos tabuleiros costeiros do estado da Bahia. Nessa época, produtores que
anteriormente praticavam rotag¢do de culturas, alternando entre mamoeiro e café conilon,
decidiram explorar a cacauicultura.

Inicialmente, as plantagdes eram estabelecidas com clones que apresentavam
incompatibilidade automatica e hibridos. Apesar de atingirem produtividades razoaveis
(1.200 a 1.500 kg/ha/ano) em comparacdo com o sistema tradicional, ainda ndo
despertavam grande interesse entre os empresarios da regido. Ao longo de cerca de duas
décadas e com os avangos nas pesquisas conduzidas pela CEPLAC, foram selecionados
clones autocompativeis, de maturagdo precoce, alta produtividade e resisténcia a doengas.
Além disso, foram desenvolvidas praticas de manejo que permitiram a intensificagdo do
cultivo mecanizado. Hoje, a situagdo ¢ substancialmente distinta, com niveis de
produtividade notaveis, viabilidade econdmica e um crescente interesse por parte dos
empresarios (Sodré, 2006).

Os resultados positivos alcangados nos tabuleiros costeiros foram decisivos para a
expansao dessa abordagem para outras areas do pais, particularmente nos tabuleiros
costeiros do Espirito Santo, nas regides Sul e Norte da Bahia, e até mesmo em zonas
semiaridas. Como resultado, a area destinada ao cultivo de cacaueiro em novas regioes ja
se aproxima de 500 hectares. Projetos semelhantes nos estados da Bahia, Pernambuco e
Ceard ja somam mais de 1.000 hectares de cultivo (Sodré, 2006).

De modo geral, a introdu¢do de mecanizagdo nos processos de cultivo busca
atingir multiplos objetivos: uniformizar e elevar a qualidade das atividades agricolas,
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incrementar a produtividade do sistema agricola, reduzir o esfor¢o laboral e diminuir os
custos associados @ mado de obra empregada nas plantacdes (YAMASHITA, 2010).

No entanto, para possibilitar a implementacdo de operacdes mecanizadas, como
preparo de solo, plantio, manejo e colheita, ¢ essencial realizar um planejamento
cuidadoso da area. Isso engloba consideracdes sobre o arranjo das plantas, os
espagamentos entre cacaueiros € as arvores utilizadas como quebra-vento, bem como a
criacao de estradas e acessos (SENAR).

Esse planejamento propicia uma abordagem mais eficaz na aplicagdo de diversas
tecnologias, tais como: 1) preparacdo e tratamento do solo; 2) utilizacdo de mudas de
qualidade; 3) implementacdo de sistemas de irrigagdo; 4) emprego de fertirrigacdo; 5)
realiza¢dao de podas; 6) sele¢dao de clones apropriados; 7) controle de pragas e doencas; e
8) execuc¢do da colheita e beneficiamento (SENAR).

No caso do cacaueiro, a aplicagdo de técnicas de mecanizagdao pode ser adaptada
tanto para sistemas de cultivo a céu aberto em plantagdes uniformes, como para cenarios
de intercalacdo permanente ou temporaria com outras culturas. Essa abordagem também
pode ser empregada em areas com topografia plana, levemente ondulada e até mesmo
com declives mais acentuados. Em cada contexto, ¢ viavel estabelecer um grau de
mecanizagdo, que pode variar entre total ou parcial, alinhado com as atividades agricolas
do sistema de produgdo. Logicamente, terrenos mais propicios e condigdes de plantio
favoréveis facilitam a adocdo de niveis mais elevados de mecanizacdo, o que ¢ altamente
desejavel (SENAR).

O modelo de implementagdo da mecanizacdo na cacauicultura ¢ passivel de
adaptagdo para uso em Sistemas Agroflorestais (SAFs) que incluam o cultivo do
cacaueiro juntamente com planta¢des de seringueira, coco, agai, mamao, banana e outras
culturas. Contudo, ¢ importante salientar que, para possibilitar essa mecanizagdo, ¢
essencial a adequacdo das areas, preferencialmente com a utilizacdo de sistemas de
irrigagdo e fertirrigacdo. A pratica de fertirrigagdo no cultivo do cacaueiro tem
demonstrado aumentos significativos na produtividade, variando entre 40% e 100% em
comparagdo com sistemas de sequeiro. No Espirito Santo, por exemplo, houve um
incremento de 54% na producdo, enquanto na regido do reconcavo baiano esse aumento
chegou a 100% (SIQUEIRA et al., 1999).

Os tabuleiros costeiros que abrangem o norte do Espirito Santo, bem como o sul e
extremo-sul da Bahia, caracterizam-se por possuirem éareas de topografia plana a
levemente ondulada, fertilidade média do solo e disponibilidade satisfatoria de agua e
mao de obra. Nessas localidades, diversos projetos foram estabelecidos envolvendo o
cultivo do cacaueiro a pleno sol, adotando sistemas de fertirrigagdo, com as plantas
variando em idade de 1 a 6 anos. Esses projetos exibem caracteristicas como o de
exposicao a luz solar direta — essas areas sdo estabelecidas por empresas que tém
historico de cultivo de culturas como mamoeiro, bananeira, eucalipto e cacaueiro. Sao
administradas de maneira profissional e empresarial, € o sistema de cultivo inclui a
fertirrigacdo. Embora ndo haja sombreamento permanente, um sombreamento inicial é
provido por mamoeiros e/ou bananeiras, ¢ um sistema de quebra-vento também esta
presente. As plantagdes sdo estabelecidas utilizando clones de elevado rendimento e
mudas obtidas por meio de técnicas de enraizamento de estacas e enxertia. Apos seis
anos de cultivo, a produtividade nas areas atinge até 3.540 kg de améndoas secas por
hectare ao ano. E também integrado com o coqueiro e outras variedades - sao empresas
que capitalizam em plantacdes ja estabelecidas, notadamente de coqueiros, e introduzem
o cultivo de cacaueiro utilizando sistemas de irrigagdo. Alternativamente, novas areas sao
desenvolvidas com bananeiras ou mamoeiros. A produtividade, de modo geral, fica
acima de 2.000 kg de améndoas secas por hectare por ano (SENAR).
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3.6 Impacto social e ambiental do cultivo do cacau

Conforme a Comissdao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), ao
explorar todas as perspectivas consideradas, a questdo fundamental da volatilidade do
mercado cacaueiro ¢ um elemento crucial para fundamentar as discussdes atuais que
buscam analisar a competitividade da producdao brasileira de améndoas de cacau.
Compreender as novas tendéncias globais, examinar o proprio significado da produgado
dentro do contexto territorial, estabelecer critérios de qualidade distintivos e acompanhar
as inovagdes e transformagdes nesse mercado sdo abordagens essenciais para o Brasil,
visando a construgao de bases econdmicas e sociais mais solidas.

No atual momento, em que a estratégia econdmica do Brasil tem se voltado para
favorecer o sistema de exportacdo de produtos agricolas, a agroindustria e o setor
agricola emergem como temas de grande relevancia para analise por parte das entidades
governamentais, instituicoes académicas e centros de pesquisa. Estes atores tém
demonstrado interesse em compreender e identificar novas oportunidades de crescimento
para esse setor (CEPLAC).

Iniciativas publicas e planos de investimento t€ém buscado disseminar tecnologias
com o objetivo de promover a colaboragdo entre a induastria e os produtores rurais. A
sustentabilidade da agroindustria brasileira esta cada vez mais condicionada a adogao e
incorporagdo de avangos tecnologicos, os quais tém o potencial de aumentar sua
competitividade (CEPLAC).

As alteracdes no padrdo de consumo global e também nacional indicam um
aumento no interesse dos consumidores por qualidade e seguranga alimentar.
Caracteristicas como rastreabilidade, indica¢do de origem, clareza nos procedimentos de
producao e certificagdes ambientais permitem a identificagcdo de oportunidades para a
cadeia de valor ao entrar no cendrio competitivo. A distin¢do entre produtos, resultado de
esfor¢os coletivos em ambito local, através da criacdo de marcas geograficas para
destacar os elementos culturais locais, em conjunto com uma estratégia de marketing,
tem o potencial de criar um importante diferencial competitivo para pequenas empresas
agroindustriais no setor de cacau/chocolate(CEPLAC).

Desse modo, a produgdo em qualquer ramo de atividade, especialmente na
agricultura devido as suas particularidades, requer decisdes baseadas em racionalidade,
visando a eficiente utilizagdo dos recursos de producdao. O entendimento do retorno
financeiro e econdmico proveniente da atividade agricola assume um papel fundamental
na tomada de decisdes por parte dos produtores. Nesse contexto, fatores como
produtividade, custos, investimentos e lucro devem ser ponderados como variaveis
significativas. No contexto da cacauicultura, assim como em outras atividades agricolas,
o investimento de recursos financeiros ¢ justificado apenas se o retorno superar os gastos
realizados.

Os produtores devem estar atentos a todas as varidveis que possam influenciar os
resultados de suas empreitadas. Compreender a realidade do negocio agricola ¢ uma
ferramenta crucial, fornecendo insights para a intervengdo dos produtores quando
necessario. A escolha adequada do processo produtivo ¢ particularmente relevante,
especialmente no caso do cacau, onde os pregos sdo determinados pelo mercado
internacional sem a interferéncia direta do produtor. Portanto, o calculo dos custos de
producdo desempenha um papel vital no planejamento e na gestdo das propriedades
rurais, permitindo avaliar o sucesso econdomico da empreitada. Isso significa que, dadas
as condi¢des de mercado, a receita obtida deve ao menos cobrir os custos de producao.
Além do preco, o resultado econdomico também depende da produtividade dos recursos
envolvidos no processo produtivo.
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A cacauicultura ¢ afetada por diversos fatores incontrolaveis, incluindo aspectos
fisiolégicos, ambientais e de mercado. Os fatores ambientais, como o clima,
desempenham um papel crucial, uma vez que as condigdes meteorologicas, incluindo
temperaturas minimas e maximas, influenciam diretamente a produtividade das culturas.
Os precos do cacau sao altamente flexiveis e volateis, respondendo rapidamente as
flutuacdes na oferta e na demanda do mercado global. Os precos internos sdo fortemente
influenciados pelos valores praticados no mercado internacional (CEPLAC).

Segundo Annabelle Midlej (2023) em matéria publicada na pagina eletronica do
mercado do cacau, “com as cotagdes no maior nivel em 11 anos, a industria processadora
de cacau prevé que melhor remuneragdo ao agricultor pode ajudar o pais a alcangar a
autossuficiéncia”.

Annabelle Midlej (2023) ainda destaca que a producdo de cacau no Brasil ja
vinha apresentando indicios de recuperacao e agora pode ser impulsionada pelo novo
recorde alcancado no més de agosto de 2023. O contrato futuro da tonelada de cacau em
Nova York atingiu a marca de US$ 3,6 mil, um valor que ndo era registrado desde 2012.
No mercado futuro da ICE em Londres, o pre¢o também se estabilizou em US$ 3,5 mil,
mantendo-se consistente. Notavelmente, nos tltimos doze meses, os precos do cacau nos
Estados Unidos subiram cerca de 45%. Analistas do banco holandés ING destacaram em
um relatério que esse aumento nos pregos ¢ atribuido a uma deterioragdo nas perspectivas
de oferta para a safra de cacau 2023/2024.

A preocupagdo se intensificou apos a Costa do Marfim, responsavel por quase
metade da producdo global de cacau, cerca de 2 milhdes de toneladas, anunciar a
suspensdo das vendas para compradores estrangeiros a partir de outubro, na proxima
safra. Esse pais da Africa Ocidental, que supervisiona a produgio de cacau por meio de
controle estatal, ja havia interrompido alguns contratos de venda antecipada duas
semanas atrds, mas agora decidiu cancelar todas as exportacdes (CEPLAC).

Assim como ocorreu na India com o arroz, onde as exportagdes foram proibidas
devido a problemas na safra causados pela falta de chuvas, a Costa do Marfim enfrenta
desafios climaticos. La, o excesso de umidade resultante de chuvas intensas leva a
inundacdes em areas de cultivo, tornando-as propensas a pragas e doengas, o que acaba
por reduzir a producio (CEPLAC).

Discutir a complexidade do mercado de cacau ndo ¢ uma tarefa simples, nem
definitiva. No entanto, compreender essa dinamica ¢ fundamental para fortalecer bases
técnicas que auxiliem na identificacdo de cenarios promissores para a expansao vertical
do agronegdcio de cacau no Brasil.

Conforme mencionado pelo analista da CEPLAC (Comissao Executiva do Plano
da Lavoura Cacaueira), Mendes (2012) esforgar-se para compreender esse conjunto €
“pisar em terras traicoeiras”. E vai mais adiante no que diz respeito ao Mercado de Cacau
(artigo publicado no site da CEPLAC, 2012):

“Basta dizer que se comercializa muito mais do que aquilo que realmente ird
produzir. Apostam alguns analistas que se comercializa em cada safra entre trés
e quatro vezes a produgdo efetiva; trata-se do famoso “comércio de papel”.
Dizem até que entre as commodities ¢ a mais dificil de trabalhar, dada a grande
influéncia da especulagdo na formagdo dos precos. Basta um antincio “mal
humorado” dos tomadores de decisdo africanos, especialmente aqueles vindos
da Costa do Marfim, Gana e Nigéria, para o mercado ficar nervoso. Desse
modo, acertar os prognoésticos para o mercado de cacau, ainda é um exercicio
onde errar ¢ muito facill (MENDES, 2012).

Ao longo de sua trajetoria, o sistema de producdo de cacau tem sido marcado por
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flutuagdes nos precos globais, resultantes do processo especulativo intrinseco ao
funcionamento dos mercados futuros. E além da problematica voltada para a questdo da
instabilidade do preco do fruto, outras problemdticas que ainda ndo sdo visiveis nesta
cultura, precisam ganhar certo destaque. E o caso dos impactos socioambientais da
producao cacaueira (Mendes, 2012).

O comércio global transformou a celebragdo da Pdscoa em um evento altamente
rentavel, onde os ovos de chocolate tém uma presenga dominante. Muitos fabricantes
aumentam suas equipes para lidar com a crescente demanda nesse periodo, enquanto
lojas e supermercados alocam espagos estratégicos para esse produto (Mendes, 2012)..

No entanto, ndo hd motivos para celebracdo quando se trata da producdo de
cacau, a matéria-prima do chocolate. A sustentabilidade e a ética continuam sendo
commodities raras em uma cadeia caracterizada pela destrui¢do de florestas nativas e a
exploracao de trabalho infantil e escravo. A presenca de um grande niimero de pequenos
produtores de cacau dificulta o monitoramento, levando a um aumento significativo do
desmatamento para viabilizar o cultivo deste produto.

Segundo Matheus Chiabi (2021), hoje, a maior parte do 6leo de palma
utilizado na producao de chocolate, em conjunto com o cacau para conferir textura e
durabilidade, provém de regides como Maldsia, Indonésia, Bornéu e Sumatra. Com 80%
dos incéndios nesses locais relacionados a essa producao, as florestas locais estdo sendo
devastadas.

Esse fendmeno acarreta na perda de biodiversidade, como evidenciado no caso
dos orangotangos, que perdem seus habitats e sdo encontrados apenas nas florestas
asiaticas. Além disso, resulta na erosdo do solo, na destruicdo dos ecossistemas e¢ na
sedimentacao dos cursos d'agua.

Situagdo essa que ¢ agravada pelo fato de que em escala global, de acordo com
dados do Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), a quantidade
de produtores de cacau varia entre 5 ¢ 6 milhdes em todo o mundo, sendo que 70% sdo
agricultores de pequena escala. A maior concentracdo de pequenos produtores estd na
Costa do Marfim, na Africa, tornando essa regido particularmente afetada pelos maiores
danos associados a producao de cacau.

Ainda de acordo com o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) Costa do Marfim, um dos principais produtores mundiais de cacau, ilustra um
cendrio alarmante de degradagdo florestal, com a regido enfrentando extensos
desmatamentos. Se esse padrdo persistir, ¢ previsto que a floresta desse pais deixe de
existir até o ano de 2030.No intervalo entre 1990 ¢ 2015, a Costa do Marfim testemunhou
uma diminuicdo de 64% das arvores autdctones, resultando na destruicdo dos
ecossistemas, uma queda na diversidade bioldgica, a erosdo do solo e o assoreamento
(acamulo de sedimentos) dos cursos d'agua.

Uma outra questdo invade a area social, pois de acordo com a Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2014, aproximadamente 8 mil criancas e
adolescentes entre 10 e 17 anos estdo envolvidos na atividade de cultivo de cacau no
Brasil. Globalmente, acredita-se que existam incriveis 152 milhdes de criangas engajadas
nesse setor.

Conforme apontado pela PNUMA, a escassez de recursos e a falta de orientagao
técnica constituem obstaculos a eficaz administragdo das plantacdes de cacau, as quais
tendem a se tornar pouco produtivas.

Os pequenos agricultores, para superar esses desafios, optam por desmatar ainda
mais as florestas, criando espago para novas plantagdes que frequentemente recorrem a
pesticidas, a0 mesmo tempo em que exploram o trabalho infantil. Tais medidas visam
aumentar a produtividade. O cultivo de cacau esta associado a exploracao do trabalho
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infantil, ndo somente em nacgdes africanas, mas também no Brasil. Em novembro de
2018, o Ministério Publico do Trabalho (MPT) e a Organizagdo Internacional do
Trabalho (OIT) lancaram um relatorio sobre a presenca de trabalho escravo e infantil na
cadeia produtiva do cacau, destacando "violagdes de direitos humanos na industria do
chocolate por parte de grandes empresas processadoras de cacau e marcas de varejo".

De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2014,
aproximadamente 8 mil criancas e adolescentes entre 10 e 17 anos trabalham nas
plantacdes de cacau no Brasil.

Lamentavelmente, torna-se evidente que as grandes empresas de chocolate
utilizam matérias-primas que resultam da exploracdo do trabalho infantil, e os
consumidores desfrutam desses produtos, muitas vezes sem considerar o sofrimento das
criancas forcadas a trabalhar arduamente nas plantagdes de cacau. Realidade essa, onde ¢
de extrema importancia que o governo providencie incentivos € recursos aos produtores
para que possam adotar praticas de cultivo de cacau que sejam sustentdveis e que nao
dependam do trabalho infantil (PNUMA).

Um outro paradigma que inflama este estudo ¢ o fato de que na industria do
cacau, ocorre a produgdao de uma consideravel quantidade de material vegetal nao
utilizado adequadamente. No entanto, estdo sendo incentivadas a implementacdo de
novas tecnologias para a diminuigdo e aproveitamento desses residuos, visando a
utilizagdo completa do cacau, através de um desenvolvimento sustentavel (CEPLAC).

O termo "desenvolvimento sustentavel" (DS) foi introduzido internacionalmente
em 1972, durante a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente Humano,
ocorrida em Estocolmo, Suécia. A partir desse evento, a comunidade global comegou a
reconhecer a possibilidade de coordenar o desenvolvimento socioecondémico e a
preservacao ambiental, que anteriormente eram tratados como areas independentes, de
maneira a beneficiar ambos os aspectos de maneira mutua (CEPLAC).

A definicdo mais comumente adotada, apresentada pela Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU) e divulgada pela Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento em 1983, descreve o desenvolvimento sustentavel como um processo
que consegue atender as necessidades da geracao presente sem prejudicar a capacidade
de suprir as necessidades das geragdes futuras. Isso implica promover um nivel
satisfatorio de desenvolvimento social e econdmico, possibilitando simultaneamente a
utilizagdo responsavel dos recursos naturais e a preservacdo de habitats e espécies
naturais. Em resumo, trata-se de um modelo de desenvolvimento que aproveita os
recursos naturais de forma responsavel e consciente. Esse conceito inaugurou uma nova
abordagem para o desenvolvimento econdmico, enfatizando a relevancia dos fatores
ambientais. A estratégia de adotar uma perspectiva sustentdvel no desenvolvimento
valoriza aspectos qualitativos em detrimento dos quantitativos, incluindo a redu¢ao do
consumo de matérias-primas e produtos primarios, além do estimulo a reutiliza¢do e a
reciclagem. Esse paradigma de desenvolvimento incentiva a preservagdo dos processos
ecologicos essenciais, a manutencdo da diversidade genética e o uso responsavel de
ecossistemas e espécies, enquanto também busca igualdade no acesso aos recursos e
promove mudangas que consideram as necessidades presentes e futuras, abrangendo a
exploracdo de recursos, orientacdo dos investimentos, direcionamento tecnologico e
reformas institucionais.

Della et al. (2005) analisou as etapas envolvidas na reutilizagdo de residuos
provenientes da agroindustria e indicou que os residuos industriais gerados no presente ja
ndo devem ser categorizados como residuos descartados, mas sim reconhecidos como
elementos residuais com potencial para servir como recursos materiais ou fontes de
energia. Esses materiais podem ser submetidos a processos de reciclagem, desde que haja
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incentivos adequados.

Nas ultimas décadas, tem havido um aumento significativo na busca pela
utilizacdo dos residuos gerados pela agroindustria, agora conhecidos como biomassa
residual. Esse interesse crescente ¢ motivado pelo aumento da produgdo desses residuos
devido ao crescimento da populacao mundial e a expansdo das atividades agricolas em
escala global. Grande parte dessa biomassa ¢ composta por materiais lignoceluldsicos, o
que a torna uma fonte abundante de matéria-prima renovavel na natureza. Apds passarem
por processos de transformagdo, os residuos agroindustriais adquirem maior valor
agregado. Devido a predisposi¢do natural do Brasil para a geracdo desses residuos,
acredita-se que o potencial de beneficios econdmicos para o pais seja substancial
(CASTRO, 2010).

No Brasil, € possivel encontrar uma variedade consideravel de residuos agricolas.
Cada nagao ou regido apresenta um tipo especifico de residuo devido as suas atividades
agricolas e industriais particulares. No estado da Bahia, a producdo de cacau desempenha
um papel significativo na agricultura do pais. A propor¢ao de subprodutos e residuos do
cacau que pode ser aproveitada ¢ bastante substancial. Geralmente, a casca do fruto de
cacau nao ¢ utilizada para fins de adubagdo do cacaueiro. Por outro lado, o farelo de
cacau ¢ um subproduto gerado durante o processo de torrefacdo da améndoa na industria,
visando a obten¢ao da manteiga de cacau e do chocolate. No entanto, seu uso ¢ limitado
na alimentacdo animal devido a presenca de uma substincia toxica conhecida como
teobromina (PIRES et al., 2004).

O farelo e a casca provenientes do fruto do cacaueiro constituem os residuos mais
abundantemente gerados, com potencial para serem empregados na produgao de biogés,
biofertilizantes, briquetes e também como substrato no processo de elaboracdo de
enzimas. Assim, um dos propdsitos desta pesquisa ¢ voltar o olhar para valorizagdao da
producdo de cacau, através da utilizacdo completa de suas partes, onde muitas vezes os
produtores acabam descartando o residuo do cacau em meio ambiente, ndo sabendo
reutilizar esse débris do cacau. E relevante ressaltar como essa abordagem ecoldgica na
gestdo da biomassa remanescente pode contribuir de maneira sustentdvel para o
progresso econdmico (PIRES et al., 2004).

Atualmente, tanto os institutos de pesquisa cientifica como o mercado global
estdo focados em tecnologias sustentdveis que minimizem o impacto na sociedade e
oferecam beneficios financeiros. A Biotecnologia e a Nanotecnologia tém desempenhado
um papel crucial nesse aspecto, visto que abordam um conjunto de ideias, conhecimentos
e ferramentas experimentais que proporcionam um nivel inovador de controle sobre a
matéria em condigdes naturais. Isso resulta na criacdo de novas estruturas organizadas a
partir da escala molecular, dotadas de caracteristicas tanto microscopicas quanto
macroscopicas. Essas estruturas sdo capazes de desempenhar fungdes essenciais para a
melhoria da qualidade de vida humana, como destacado por Galembeck e colaboradores
(2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Adentrando mais afinco nas propriedades das familias visitadas, o foco foi
direcionado ao didlogo e ao questionamento sobre a cultura do cacau, por meio de uma
entrevista semiestruturada. Durante essa interacdo, foi indagado um aprofundamento
voltado ao entendimento sobre as praticas agricolas relacionadas ao cultivo do cacau,
explorando aspectos como técnicas de plantio, colheita e processamento, além de aspectos
culturais e historicos associados a essa atividade.

Através dessa abordagem, foi possivel enriquecer ainda mais o conhecimento sobre
a cultura do cacau na regiao, destacando a importancia do envolvimento direto das familias
agricolas no processo de pesquisa e aprendizado. Essa troca de experiéncias e
conhecimentos contribuiu para uma compreensao mais abrangente e profunda da realidade
agricola local e fortaleceu os lagos entre os pesquisadores e a comunidade estudada.

E importante destacar que o conhecimento popular desses agricultores, desempenha
um papel fundamental no contexto cientifico, contribuindo para o processo de descoberta,
compreensao e aplicagdo do conhecimento. Embora muitas vezes seja considerado menos
formal do que o conhecimento cientifico, o conhecimento de senso comum ¢
frequentemente o ponto de partida para investigacdes mais detalhadas e aprofundadas. Ele
fornece uma base sélida de entendimento sobre o mundo ao nosso redor, ajudando os
cientistas a formular hipdteses e direcionar suas pesquisas.

O senso comum dos trabalhadores rurais nos leva a considerar outras situagdes em
que empregamos a ciéncia sem perceber sua natureza, levando-nos a refletir sobre a
importancia dos pequenos atos.

Paulo Freire, em suas primeiras praticas inicialmente relacionadas ao problema da
alfabetizacdo de adultos, também confrontou a questdo da relagdo entre o conhecimento
sistematizado e os saberes cotidianos e de senso comum. Segundo o autor, a compreensao
do mundo precede a compreensdo da palavra escrita, e, portanto, a alfabetizacao deveria ser
realizada dentro de um processo de conscientizagdo, visando a superacao da consciéncia
ingénua em favor de uma consciéncia critica.

Em sua obra "Pedagogia da Autonomia: saberes necessarios a pratica educativa",
Paulo Freire expressa de forma bastante clara sua opinido sobre essa questao:

Na verdade, a curiosidade ingénua que, “desarmada”, esta associada ao saber
de senso comum, ¢é a mesma curiosidade que, criticizando-se,
aproximando-se de forma cada vez mais metodologicamente rigorosa
do objeto cognoscivel, se torna curiosidade epistemologica. Muda de
qualidade, mas ndo muda de esséncia (FREIRE, 1996, p.31).
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Além disso, o conhecimento de senso comum muitas vezes oferece insights valiosos
e perspectivas Unicas que podem ser incorporadas a ciéncia. Por meio da observagdo e da
experiéncia pratica, as pessoas desenvolvem uma compreensao intuitiva de fenomenos
naturais e processos complexos. Essas percepcdes podem inspirar novas areas de
investigacao cientifica ou fornecer orientagdes sobre como abordar problemas especificos.

Portanto, valorizar e integrar o conhecimento de senso comum no processo
cientifico pode enriquecer a pesquisa € promover uma compreensao mais completa e
holistica do mundo ao nosso redor, e ¢ o que esta pesquisa quer tratar, diante da
aprendizagem de Fisica nas escolas do Municipio de Aguia Branca/ES abordada a partir
das praticas de cultivo do cacau por familias agricolas, partindo da observacao das praticas
rurais presentes na cacauicultura.

4.1 O conhecimento de senso comum presente na cacauicultura das familias agricolas
de Aguia Branca - ES.

Dentro do contexto etnografico, buscando compreender melhor a dindmica das
familias agricolas, foram realizadas observagdes na propriedade rural de trés familias,
sendo duas propriedades situadas no C° Ebenézer e a outra propriedade localizada no C° da
Prata, no assentamento Rosa de Saron, todas na zona rural do municipio de Aguia Branca.
A escolha desses grupos familiares especificos se deve ao fato dos estudantes selecionados
estarem inseridos diretamente na producdo cacaueira, e¢ suas familias apresentarem
caracteristicas tipicas de varias outras familias que residem e trabalham na zona rural do
Espirito Santo. Além disso, essas familias se alinham com o foco da pesquisa em questao,
uma vez que sdo familias tradicionais que cultivam a terra sem recorrer a contratacdo de
mao de obra externa.

No decorrer do processo de coleta de dados, acompanhou-se estas familias em
diversos momentos de suas rotinas na propriedade rural que possuem. O intuito era
aprofundar o conhecimento e compreender a dindmica didria da familia, além de realizar
comparacdes entre o discurso verbalizado e as praticas observadas. Dessa forma, buscava-
se obter informagdes mais precisas sobre a influéncia da teoria na execugdo das atividades
agricolas.

Na pacata propriedade rural da Familia 01, localizada no coérrego da Prata que se
distancia cerca de 7 km da sede do municipio de Aguia Branca, a vida se desenrola em
harmonia com a natureza e o trabalho arduo da terra. Composta pelo pai, mae e trés filhos,
esta familia de agricultores empenha-se diariamente no cultivo da terra e na criagdo de
gado. O patriarca, possui apenas o ensino fundamental e com suas maos calejadas pelo
labor diério, lidera as atividades agricolas, dedicando-se com afinco ao plantio e a colheita
dos alimentos que sustentam a familia e abastecem a comunidade local. Ao lado dele, a
matriarca com sua sabedoria e habilidades culinarias, desempenha um papel fundamental
na administragdo do lar e no cuidado do rebanho,

Os trés filhos, cresceram imersos no ritmo sazonal da vida no campo, porém a mais
velha, optou pela carreira bancéria, se graduando em Administracdo. J& os outros dois
filhos aprenderam desde cedo os segredos da terra e o valor do trabalho duro. Juntos, eles
auxiliam os pais nas diversas tarefas agricolas, desde o manejo do gado até o plantio e a
colheita das lavouras. O filho do meio, demonstra interesse especial pela criagao de gado,
seguindo os passos do pai com dedicagdo e entusiasmo. O filho cacula, estudante da 3* série
do ensino médio e parte importante dessa pesquisa, mostra aptidao para a jardinagem,
cultivo de hortalicas, cacau e possui um tino para o empreendedorismo.
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Na propriedade onde residem, os pais dedicam-se diariamente ao cuidado da terra
que lhes foi legada por seus antecessores. Embora ndo tenham tido a oportunidade de
receber uma educagdo formal, eles reconhecem o valor da instru¢do e fazem questdo de
investir no futuro de seus filhos.

Mesmo entre as tarefas arduas da vida no campo, esses pais encontram tempo para
incentivar e apoiar os estudos de seus filhos. Com amor e dedicacdo, eles compartilham
suas experiéncias e sabedoria, transmitindo valores como a perseveranga € o respeito pelo
conhecimento.

Conscientes das oportunidades que a educagdo pode proporcionar, esses pais fazem
sacrificios para garantir que seus filhos tenham acesso a uma forma¢do adequada. Seja
economizando para comprar material escolar, seja encorajando-os a buscar conhecimento
além dos limites da comunidade rural, eles demonstram um compromisso inabalavel com o
desenvolvimento educacional de suas criangas.

Apesar das dificuldades e das limitagdes enfrentadas, esses pais sdo exemplos de
determinacgdo e generosidade. Seu maior desejo ¢ ver seus filhos prosperarem, munidos nao
apenas da habilidade de cultivar a terra, mas também do poder transformador do saber.
Assim, através de seu amor incondicional ¢ de sua fé na educagao, eles moldam um futuro
promissor para as geragdes vindouras.

Como os pais expuseram, a vida no campo ¢ desafiadora e incerta, com o trabalho
arduo nas terras e a imprevisibilidade das colheitas. Conhecem bem os rigores da lida da
roca, sabendo que nem sempre os frutos do trabalho sdo abundantes. Por isso, valorizam a
educagdo como um meio de oferecer oportunidades melhores para suas criangas. Enxergam
nos estudos uma maneira de abrir portas e construir um futuro mais estadvel e prospero,
longe das dificuldades enfrentadas na agricultura. Assim, incentivam seus filhos a se
dedicarem aos estudos, acreditando que o conhecimento ¢ uma ferramenta poderosa para
superar os desafios da vida no campo e alcancar seus sonhos.

Os pais relataram que desde tenra idade, os filhos do meio e o cacula,
desenvolveram um forte vinculo com o trabalho do campo, inspirados pelo exemplo e pela
dedicagdo de seus pais. Cresceram imersos nas atividades rurais, aprendendo a valorizar
cada aspecto do cultivo da terra e do cuidado com os animais. Para eles, o trabalho na
propriedade da familia ndo era apenas uma obrigacdo, mas sim uma paixao compartilhada.
Passavam os dias lado a lado com os pais, absorvendo conhecimento e contribuindo com
seu proprio esforgo, sempre com sorrisos no rosto e o desejo de fazer mais.

Essa conexao profunda com a vida no campo ndo apenas moldou suas habilidades
praticas, mas também cultivou valores essenciais, como resiliéncia, trabalho em equipe e
respeito pela natureza. Para os filhos, cada dia era uma oportunidade de aprender algo novo
e de fortalecer os lagos familiares que eram tdo preciosos para eles. Mesmo diante dos
desafios e das incertezas que o trabalho agricola muitas vezes apresentava, os dois filhos
permaneciam firmes em sua decisdo de seguir os passos de seus pais. Para eles, ndo havia
lugar melhor para estar do que ao lado da familia, cultivando ndo apenas a terra, mas
também os lagos afetivos que os uniam.

Ao iniciarmos a conversa sobre o inicio da cultura do cacau, o filho cagula que ¢ o
mais interessado na producdo, explicou como deu-se o processo de implantagdo das

lavouras:
Filho cacgula: “Na nossa familia, a cultura do cacau comegou a florescer gragas ao
incentivo do meu avé paterno. Ele viu o potencial do cultivo de cacau como uma
forma de diversificar nossa produ¢do na propriedade. Com seu entusiasmo e
conhecimento, ele nos orientou e encorajou a investir nessa cultura, mostrando-nos
como poderiamos aproveitar ao maximo as condi¢oes da terra e do clima local. O
legado do meu avé ndo é apenas uma historia de crescimento econémico, mas
também de comnexdo com a terra e tradi¢gdo familiar. Suas sabias orientagoes
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continuam a nos guiar, mesmo depois de sua partida, e cada vez que colhemos os
frutos do cacau, lembramo-nos com carinho do seu legado e da sua dedicagdo a
nossa propriedade.”

O pai partilha que quando comegaram a plantar cacau na propriedade, lembra bem,
que foram tempos de paciéncia e trabalho arduo. Foram cerca de trés anos até que os
primeiros frutos comegassem a surgir. Ele destaca que:

Pai: Parece pouco tempo agora que olho para tras, mas na época, cada dia parecia
uma eternidade. Mas valeu a pena, sabe? Ver aquelas primeiras flores e frutos de
cacau surgindo nos cacaueiros foi como ver um sonho se tornando realidade. Foi
um momento de orgulho e alegria para toda a familia. Acho que é isso que torna a
vida no campo tdo especial, essas pequenas vitorias que vém com o tempo e o
esfor¢o dedicados a terra.

Ao serem questionados sobre o destino final da primeira colheita, o pai lembrou que
quando olha para trés, recorda com orgulho o momento em que colheram os primeiros
frutos da sua lavoura. Com o auxilio dos filhos e da esposa, colheram os frutos, que eles
mesmos cuidaram, e os viram crescer até ficarem maduros. Com esfor¢o e dedicagao, ele
os secou ao sol, garantindo que estivessem prontos para a venda. Ao comercializar esses
frutos, ele ndo apenas ganhou algum dinheiro, mas também sentiu uma sensacdo de
realizagdo por ver seu esforco ser reconhecido e valorizado pelos outros.

Essa foi apenas uma das muitas etapas da sua jornada como agricultor, mas foi um
marco significativo que o impulsionou a continuar cultivando e colhendo os frutos do seu
trabalho com amor e dedicagao.

Sobre a chegada das primeiras mudas de cacau na propriedade, eles relatam que
foram aguardadas com expectativa, pois se tratava de uma nova cultura chegando.
Adquiridas de um viveiro em Sao Domingos do Norte, as mudas representavam o inicio de
um novo ciclo na propriedade. Ao chegarem, decidiram dar as plantas um tempo para se
aclimatarem ao ambiente. Assim, as deixaram descansando na sombra por dois dias,
proporcionando-lhes um ambiente tranquilo para se adaptarem, regando-as com agua para
“descansarem” da viagem.

Ao serem questionados sobre esse procedimento de “descanso” das mudas, no qual
foram questionados com quem eles aprenderam isso, imediatamente o filho cagula
respondeu:

Filho cagula: Meu avo sempre teve um jeito especial de lidar com as mudas que
chegavam a nossa propriedade. Lembro-me como se fosse ontem, toda vez que uma
nova remessa de mudas de café chegava, ele fazia questdo de deixa-las descansar
por dois dias antes de plantd-las. Era como se as plantas precisassem recuperar o
folego da viagem, assim como nos depois de uma longa jornada. Meu avé também
tinha o habito de regar delicadamente as mudas recém-chegadas com dgua fresca.
Ele dizia que isso ajudava a revitaliza-las e a prepard-las para o novo ambiente.
Era incrivel ver como ele cuidava delas com tanto carinho e dedica¢do. As mudas
que meu avo tratava com tanto cuidado e atengdo sempre se desenvolviam de forma
saudavel e vigorosa. Ndo era apenas uma questdo de técnica, mas sim de uma
conexdo especial que ele tinha com as plantas.

Durante esse periodo de descanso, os proprietarios observavam as mudas, ansiosos
para vé-las crescer e prosperar na terra da propriedade. Cada folha e broto eram sinais de
esperanga ¢ promessas de futuras colheitas. Enquanto as mudas descansavam, eles
planejavam os proximos passos, imaginando o potencial daquelas plantas para transformar
a paisagem da fazenda, relata a matriarca da familia.
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Apo6s o dia de descanso, era o momento de plantar as mudas no solo da propriedade.
Ao caminharmos pela propriedade, o patriarca relata como se deu o processo do plantio das
mudas, e diz que herdou de seu pai que selecionava as melhores mudas de cacau, aquelas
que “prometiam” prosperidade e saude. Ele explica que as mudas eram plantadas em
vagens especialmente preparadas para receber o plantio, criando um ambiente propicio para
o crescimento das jovens plantas, processo esse que se da até os dias de hoje, apos uma
visita de um Técnico Agricola.

Aqui, aparece na conversa pela primeira vez a expressdo: “Técnico Agricola”. Em
um longo relato, ao ser perguntado sobre como se deu esse contato com um Técnico
Agricola, o pai responde:

Pai: “A razdo pela qual decidimos receber a visita desse técnico agricola em nossa
propriedade para dar uma olhada nas nossas lavouras de cacau é simplesmente
porque queremos sempre melhorar, ndo é? As vezes, é preciso aceitar a ajuda de
quem entende do assunto para garantir que estamos fazendo tudo da melhor
maneira possivel. Cuidar das nossas plantagoes de cacau é um trabalho arduo, e
nos sempre buscamos fazer o melhor que podemos. Mas, quando alguém com
conhecimento técnico se oferece para nos dar conselhos e sugestoes, é uma
oportunidade que ndo podemos deixar passar. Afinal, estamos sempre buscando
aprender e aprimorar nossas técnicas para garantir que tenhamos uma boa colheita
e que nossas plantas crescam saudaveis. Além disso, receber visitas como essa nos
permite trocar experiéncias e aprender com os outros. Cada pessoa tem uma visao
unica e pode nos oferecer novas ideias que talvez nunca teriamos pensado por conta
propria. E, quem sabe, talvez possamos até mesmo compartilhar nossos proprios
conhecimentos e ajudar o técnico de alguma forma. Entdo, é por isso que decidimos
aceitar essa visita. Estamos sempre abertos a aprender e melhorar, e se essa visita
puder nos ajudar nisso, entdo serd bem-vinda em nossa propriedade a qualquer
momento.”

O papel do técnico agricola na assisténcia as familias agricolas ¢ fundamental para o
desenvolvimento sustentavel e aprimoramento das praticas agricolas. Esses profissionais
desempenham um papel multifacetado, atuando como parceiros e facilitadores no cotidiano
dessas familias, proporcionando suporte técnico e orientagdes precisas.

Os técnicos agricolas oferecem orientacdes personalizadas, levando em
consideragdo as necessidades especificas de cada familia e as caracteristicas da sua
propriedade. Eles colaboram na escolha das melhores técnicas de cultivo, manejo do solo e
utilizacao de recursos naturais, visando aumentar a produtividade de forma sustentavel.

Analisando o panorama histérico da Educagdo Agricola, ¢ evidente, conforme
discutido por Romanelli (1999) e Araujo (2003), que ao longo do tempo ela foi direcionada
para capacitar jovens pertencentes as classes menos favorecidas, visando suprir as
demandas de um sistema capitalista em constante expansao no pais. Inicialmente, o ensino
era predominantemente oferecido nas Escolas Agrotécnicas, especialmente nas institui¢cdes
federais, que contavam com recursos financeiros mais abundantes em comparagdo com as
estaduais e as poucas administradas pelos municipios.

Além disso, os técnicos agricolas desempenham um papel importante na
disseminagdo de informagdes sobre novas tecnologias e praticas agricolas inovadoras. Eles
organizam treinamentos, workshops e demonstracdes praticas para capacitar o0s
agricultores, ajudando-os a adotar métodos mais eficientes e econdmicos.

Outro aspecto crucial do trabalho dos técnicos agricolas ¢ a assisténcia na gestao
financeira e administrativa das propriedades. Eles auxiliam na elaboracdo de planos de
negdcios, na obtencdo de financiamentos e na implementacdo de estratégias para maximizar
os lucros e reduzir os custos de produgdo. Desempenham também um papel importante na
promocao da sustentabilidade ambiental, incentivando o uso responsavel dos recursos
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naturais e a adog¢do de praticas de conservacao do solo e da agua.

Conforme as diretrizes do SENAR, as caracteristicas primordiais do solo requeridas
para o cultivo do cacaueiro incluem uma profundidade superior a 1 metro. Para avaliar essa
profundidade, ¢ comum abrir valas ou examinar os barrancos nas proximidades do local de
plantio, analisando o perfil do solo.

Quanto a textura, prefere-se solos com uma composicdo areno-argilosa ou argilo-
arenosa (textura média), embora seja possivel implantar a cultura em outros tipos de solo,
como arenosos ou argilosos, desde que sejam adotadas praticas de manejo e conservagao
adequadas. E crucial que os solos ndo fiquem encharcados e ndo apresentem problemas de
drenagem.

Em areas propensas a alagamentos durante periodos de chuvas intensas, ¢
recomendavel instalar um sistema de drenagem, utilizando drenos, sulcos ou valetas para
escoar o excesso de agua. Além disso, € essencial que os solos estejam livres de camadas de
impedimento, sendo necessario realizar a subsolagem em solos compactados para desfazer
a camada adensada.

Ao tratarmos do assunto solo, surgiu da filha mais velha, que até o momento estava
s0 observando a conversa, o termo “¢ Fisica pura!”.

Questionando sobre o porqué da “Fisica pura” no processo do plantio do cacau no
solo, ela voltou-se dizendo que j& havia escutado o Técnico falar sobre a importancia da
fisica do solo para o cultivo, onde destacou sobre algumas teméaticas importantes que serao
abordadas a frente, nesta pesquisa: compactacao do solo e drenagem.

Ainda na perspectiva do plantio das mudas de cacau, eles destacam as variedades
que sao cultivadas na propriedade: PN 15, CCN 51, BN 34 e o PS 1319.

Em relagdo ao manejo da cultura, os principais desafios que a familia enfrenta na
cultura do cacau, o filho cacula relata:

Filho cacula: “O cacau, digamos que em um resumo, ele é igual “menino novo”. O
cacau necessita de muita aten¢do para os seus cuidados. Nao adianta vocé deixar
muda de cacau largada, e depois vocé querer consertar ela. O cacau é moldado
desde pequeno, tanto na questdo da poda, da adubagdo, que sdo os dois principais
fatores. Dentre os principais fatores dos desafios, esta a questdo de insetos que
atrapalham o cacau, mas nada que um fungicida a base de cobre ndo resolva. O
fungicida pega os fungos, que também ¢ outra problemdtica do cacau. Entdo,
fazendo essas trés coisas, vocé sempre tem um cacau muito bom.”

Toda a familia se mostrou bem informada sobre os processos produtivos do cacau,
era perceptivel a clareza e a consisténcia das informagdes e das histdrias relatadas por eles.
Sem ao menos, entrarmos no assunto, ja expuseram sobre as necessidades para o cultivo do
cacau, onde destacaram as exigéncias agroclimaticas do cacaueiro, no qual esbarramos no
fator temperatura, senso comum entre os membros da familia, em ndo fazer o plantio em
dia muito quente, conhecimento esse, herdado do avd paterno.

Esse conhecimento trazido pela familia, vai de encontro com o que especifica o
manual do SENAR, no que diz respeito as condigdes exigidas para o cultivo, para garantir
uma floracdo abundante e uma frutificacdo satisfatéria do cacaueiro, ¢ necessario que a
temperatura média se mantenha acima de 22°C. Além disso, para favorecer a abertura de
gemas e a formacao adequada de frutos novos, ¢ recomendavel que a temperatura maxima
ndo ultrapasse 28°C, enquanto a minima ndo deve ser inferior a 9°C.

Aprendendo mais sobre o plantio, a familia diz que geralmente ¢ realizado no inicio
da estacdo chuvosa, mais fresca. Em outras épocas, sua viabilidade depende da
disponibilidade de irrigagdo complementar, das caracteristicas topograficas da area, da
orientacdo em relacdo ao sol (areas expostas ao sol durante a tarde podem causar maior
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estresse nas plantas) e da presencga de sombreamento adequado, entre outros fatores.

Eles deixam claro que o cacaueiro, como toda planta, requer sombra para se
proteger dos raios solares. Especialmente quando jovem, a planta necessita de uma maior
quantidade de sombra. Geralmente, essa sombra pode ser tempordria ou permanente,
dependendo das condigdes especificas do local de cultivo e das necessidades da planta.

Segundo o manual do SENAR, sobre producdo, manejo e colheita, tanto o
sombreamento temporario quanto o permanente devem ser estabelecidos de 6 meses a 1 ano
antes do plantio da plantagdo de cacau. E aconselhavel permitir a entrada de luz de 25 a
50% nos estagios iniciais de crescimento das mudas. Conforme as plantas se desenvolvem,
¢ importante aumentar gradualmente a quantidade de luz para cerca de 70%. Isso pode ser
alcancado através de desbastes e podas das espécies usadas para sombreamento.

E perceptivel o cuidado de toda a familia em relagdo ao manejo dos cacaueiros,
porém aqui se destaca o trabalho do filho cagula, onde segundo o mesmo foi buscar
informacdes adequadas para o manejo correto, abrangendo: adubagdo, poda e
principalmente o funcionamento da irrigagdo nessa plantagao.

O filho cagula ao ser perguntado como se da o processo de irrigagdo nas lavouras,
expoe:

Filho cacula: “Aqui em casa a gente usa uns microaspersores pra mandar agua pra

drea, mas ndo é aquela chuva toda de uma vez, é mais aos pouquinhos, sabe? Ai, a
dgua fica mais pertinho da copa da planta, o que é bem legal pra ela.”

Figura 5. Bloco de anotagoes do filho cagula da Familia 01, com observacdes do curso sobre
cacau do SENAR.

Fonte: Arquivo Pessoal.

Segundo o SENAR, atualmente, a irrigacdo ¢ vista como uma pratica agricola
essencial para aumentar a produtividade na cacauicultura de forma mais eficiente e

econdmica. Consiste na aplicacdo artificial de agua as plantas, com o objetivo de
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compensar a escassez, a irregularidade ou a ma distribuicdo das chuvas naturais.

Ao percorrer os caminhos sinuosos da propriedade rural dedicada ao cultivo do
cacau, ¢ impossivel ndo se impressionar com o sistema de irrigagao adotado. Sob os raios
do sol que dangcam entre as folhas das arvores, ¢ possivel observar pequenos dispositivos
espalhados estrategicamente pelos canteiros de cacau. Sdo os microaspersores, delicados
em sua aparéncia, mas poderosos em sua funcdo. Com um movimento gracioso, eles
liberam suavemente goticulas de dgua sobre as plantas sedentas, garantindo que cada uma
receba a quantidade ideal de umidade para seu desenvolvimento saudavel.

A eficiéncia desse sistema de irrigacao € evidente em cada folha que balanca ao
vento, revelando uma exuberancia verde que contrasta com o solo arido ao redor. Enquanto
observo o ciclo continuo da agua, sinto-me testemunha privilegiada de uma simbiose
perfeita entre a tecnologia e a natureza. As plantas de cacau, agraciadas com o toque suave
das gotas d'agua, respondem com vigor, oferecendo promessas de futuras colheitas
abundantes.

Segundo Frizzone (1992), a eficiéncia de aplicacdo diz respeito a proporcao entre a
quantidade de dgua absorvida pela cultura e a quantidade fornecida pelo emissor. Podemos
atingir indices elevados de eficiéncia por meio de um planejamento adequado do sistema, a
utilizacdo de equipamentos apropriados e uma gestdo criteriosa dos recursos hidricos.
Diversos fatores influenciam a eficacia da aplicacdo em sistemas de microaspersao,
incluindo a uniformidade das vazdes, a evaporacdo e a deriva da 4gua durante a aplicagdo,
além da percolacao abaixo da zona radicular da cultura. A frequéncia da irrigagdo também
desempenha um papel importante na eficiéncia da aplicagdo, pois irrigagdes mais
frequentes podem aumentar as perdas de agua por evaporagao do solo.

No entanto, ¢ preciso reconhecer o cuidado e a dedicagdo por tras desse sistema de
irrigagdo. Os agricultores desta propriedade demonstram um compromisso admiravel com a
sustentabilidade, utilizando a agua de forma responsavel e minimizando o desperdicio.
Cada detalhe desse processo reflete ndo apenas a busca pela eficiéncia, mas também um
profundo respeito pela terra e seus recursos.

Eis que uma questdo ¢ levantada sobre a vazao nesse sistema de irrigacdo: o que a
Fisica tem a ver com o processo de irrigagdo?, pergunta essa que sera respondida no
decorrer do proximo capitulo.

Um cacaueiro precisa de aproximadamente 3,5 milimetros ou 31,5 litros de agua
diariamente para atender as suas exigéncias de hidratacdo. Para assegurar essa oferta
durante periodos de escassez de chuva, ¢ crucial avaliar a quantidade de 4gua necessaria
para irrigar uma area especifica, considerando uma variedade de fatores como a quantidade
e a idade das plantas, as metas de produtividade, as condigdes climaticas locais, o tipo de
solo e a disponibilidade de 4gua na fonte de captagao.

Ademais, a qualidade da agua ¢ um elemento crucial a se levar em conta no
planejamento e na execucdo do sistema de irrigacdo. E vital verificar vérios critérios,
incluindo o pH (Potencial Hidrogenionico), a CE (Condutividade Elétrica), os TSD (Totais
de Sais Dissolvidos) e a presen¢a de ions como sédio, potassio, calcio, magnésio, cloretos,
sulfatos, carbonatos, bicarbonatos e boro. Esses aspectos ndo apenas garantem o
fornecimento adequado de agua, mas também promovem a saide e o desenvolvimento
vigoroso das plantas de cacau, como nos indica o SENAR.

Procurando observar o modo da colheita, durante a visita a lavoura de cacau da
familia, foi nitido o arduo trabalho que envolve a colheita deste precioso fruto. Caminhando
entre as fileiras de cacaueiros, observou-se como os irmaos utilizavam um alicate de poda
para colher os frutos maduros, sempre afirmando a eficiéncia deste no processo da colheita.

Questionando um dos irmaos sobre o porqué do uso do alicate, tive uma explicacao
sobre o conceito de forca e pressdao aplicadas no alicate, para a colheita, onde 0 mesmo
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relata que por causa da alavanca do alicate, ndo precisa pressionar até o final para que o
fruto caia no chdo.

A cena dos irmaos colhendo cacau com alicates de poda foi um lembrete poderoso
da simplicidade e da eficicia das praticas tradicionais na agricultura. Em um mundo cada
vez mais dominado pela tecnologia, era possivel testemunhar a conexdo intima entre seres
humanos e a terra, e a habilidade deles em prosperar utilizando métodos ancestrais.

Nas visitas a propriedade da familia 02, a dinamica familiar ¢ estruturada da
seguinte forma: Os pais, sdo trabalhadores rurais, que dedicam muito ao cuidado com a
propriedade. O patriarca, que frequentou a escola até a 3 série do ensino fundamental, e a
matriarca, até a 4* série, carregavam consigo uma bagagem de conhecimento pratico,
adquirido nas longas jornadas de trabalho nos campos.

Eles prontamente narram que encontraram na terra e no cultivo do cacau ndo apenas
uma fonte de sustento, mas também um caminho para proporcionar um futuro melhor para
seus filhos. Cada membro desempenha um papel vital, contribuindo para o bom andamento
e a manutencao da propriedade. Enquanto os pais dedicam longas horas ao trabalho nas
plantagdes, os trés filhos, mesmo ainda jovens, assumem responsabilidades que vao desde
auxiliar na colheita até ajudar nos afazeres domésticos.

E evidente que o cultivo da propriedade ndo ¢ apenas uma questio de sobrevivéncia,
mas também de educacdo. Os pais compreendem profundamente a importdncia do
conhecimento e do aprendizado na busca por um futuro melhor. E por isso que, apesar das
dificuldades enfrentadas, eles fazem questao de garantir que seus filhos tenham acesso a
escola e as oportunidades que eles proprios nao tiveram.

Apesar das limitagcdes académicas enfrentadas pelos pais, eles sempre enfatizam a
importancia dos estudos para o desenvolvimento pessoal e profissional de seus filhos. Com
uma humildade admiravel, eles reconhecem que a educacdo ¢ a chave para abrir portas e
conquistar novas oportunidades, mesmo em um contexto predominantemente agricola
como o deles.

Essa consciéncia da importancia dos estudos reflete-se na forma como a familia
valoriza a escola e incentiva os filhos a dedicarem-se aos estudos, mesmo que isso
signifique enfrentar desafios adicionais de conciliar os compromissos na lavoura com as
responsabilidades escolares. Os pais, apesar de suas proprias limitacdes educacionais,
apoiam ativamente seus filhos em suas jornadas académicas, demonstrando um
compromisso inabalavel com o futuro e o bem-estar da familia.

Na familia, também had uma opinido em comum, de que o ensino voltado para o
meio onde o estudante vive ¢ mais eficaz. Isso se d4 pela seguinte fala do patriarca que diz:
“[...] se a escola ensinasse os meninos sobre a lida da roga, a gente ia produzir mais e
melhor”.

E valido refletir sobre um sistema educacional atual que ndo considera as
necessidades dos filhos de agricultores. As demandas especificas dessa comunidade ndo sao
contempladas nos curriculos das escolas que oferecem cursos relacionados a agricultura e
pecuaria. Ha uma crenga de que tais curriculos deveriam integrar de forma mais abrangente
a pratica didria nos ambientes escolares, familiares e comunitarios (CALIARI, 2012).

Os pais relatam que sempre notaram o interesse genuino de seus filhos pelas
atividades relacionadas ao meio rural. Desde tenra idade, eles demonstravam uma afinidade
natural com a terra e um fascinio especial pelo cultivo do cacau. Era evidente para os pais
que seus filhos encontravam alegria e satisfacdo nas tarefas agricolas, especialmente
quando se tratava da lavoura de cacau.

Ao longo dos anos, os filhos se envolveram ativamente nas atividades da
propriedade, ansiosos para aprender e contribuir da melhor forma possivel. Eles absorviam
os ensinamentos dos pais com entusiasmo, demonstrando uma dedicagdo incomum para sua
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idade. Cada visita a lavoura de cacau se tornava uma oportunidade de aprendizado e
descoberta, repleta de experiéncias enriquecedoras ¢ momentos de cumplicidade familiar,
assim relata o pai.

Na familia observada, uma caracteristica marcante ¢ a frequente mencgdo aos
antepassados, especialmente quando o assunto ¢ o trabalho rural. A cada visita familiar ou
visita a lavoura, ¢ comum ouvir histdrias sobre os feitos dos avds e bisavos no campo,
como se essas memorias fossem tesouros a serem compartilhados e preservados.

Para eles, os antepassados sdo mais do que simplesmente figuras do passado; sdo
fontes de inspiracdo e exemplos a serem seguidos. Cada historia contada ¢ repleta de
admiracao e orgulho, destacando a dedicagdo, a determinacgdo e a sabedoria transmitidas de
geracdo em geracdo. Essas narrativas servem nao apenas para manter viva a memoria dos
que vieram antes, mas também para reforcar os valores fundamentais que regem a vida da
familia. O respeito pela terra, o trabalho arduo e a unido familiar sdo apenas alguns dos
ensinamentos que foram passados de pai para filho ao longo dos anos.

Assim, ao ouvir as historias dos antepassados, ¢ como se cada membro da familia
pudesse sentir-se conectado a uma linhagem de trabalhadores rurais dedicados, cujo legado
continua a inspirar e orientar suas proprias jornadas na agricultura. E mesmo diante das
mudangas e desafios do mundo moderno, esses valores ancestrais permanecem como uma
bussola, guiando-os no caminho do sucesso ¢ da realizagao.

Além das praticas agricolas, as conversas também giravam em torno das
supersticoes que permeavam a vida no campo. Os mais velhos contavam historias sobre
rituais realizados para garantir uma boa colheita, como pendurar ramos de ervas nos
canteiros ou fazer oferendas a terra. Embora muitos desses costumes fossem vistos como
antiquados por alguns, para a familia, eram parte essencial de sua identidade e conex@o com
suas raizes.

Para eles, falar sobre os antepassados e suas tradi¢des ndo era apenas uma forma de
passar o tempo, mas sim uma maneira de honrar aqueles que vieram antes e reconhecer a
sabedoria acumulada ao longo dos anos. Cada historia contada era uma celebragdo da
historia da familia e uma lembranca do legado deixado por aqueles que os precederam.

Deste modo, nas conversas animadas a volta da mesa da cozinha ou nas tardes
preguicosas passadas na varanda, a familia observada mantinha viva a memoria de seus
antepassados, compartilhando suas histérias e licdes com as geragdes futuras. E, enquanto o
tempo avangava e o mundo ao seu redor mudava, essas narrativas ancestrais permaneciam
como um elo inquebravel que os ligava ao passado e os guiava para o futuro.

Nessas narrativas, emerge um tema recorrente: o profundo respeito dos
antepassados pela natureza. A matriarca, principalmente, descreve como seus ancestrais
valorizavam cada aspecto do meio natural, enxergando-o ndo apenas como um recurso, mas
como algo sagrado a ser preservado e reverenciado. Entre as muitas historias
compartilhadas, destacam-se aquelas que falam sobre o conhecimento ancestral da cura
pela natureza. A familia conta como os antepassados dominavam a arte da medicina
natural, recorrendo a ervas, raizes e plantas para tratar uma variedade de males. Era uma
pratica que ndo apenas aliviava sintomas, mas também fortalecia os lacos entre a
comunidade e o ambiente ao seu redor.

Ao observar esta familia, fica evidente que ela traz consigo uma grande sabedoria
de senso comum em relagdo aos cuidados com a terra. Cada gesto, cada decisdo tomada no
manejo da lavoura revela uma profunda compreensao dos ciclos naturais e das necessidades
das plantas.

O patriarca da familia, trabalhando na terra desde os 7 anos de idade, como
descreveu, é uma fonte inesgotavel de conhecimento pratico. E facil perceber que seus trés
filhos valorizam muito esses conhecimentos transmitidos por ele, e a filha do meio, que esté
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na 3% série do Ensino Médio, deixa claro em uma de suas falas que: “[...] eu aprendo muito
meu pai, sobre como devemos tratar de cada terra, de cada lavoura, e sempre da certo”.

No campo, por suas caracteristicas peculiares, o conhecimento para a execugdo das
tarefas é transmitido através das geragdes. O pai ensina cedo aos filhos a dominar o
saber sobre a produgdo, e as méies repassam seus conhecimentos para as filhas
através da execucdo das tarefas a elas designadas na divisdo sexual do trabalho.
Assim, oS jovens campesinos prematuramente entram em contato com a
aprendizagem “do como fazer” (CALIARI, 2012, p. 37).

A importancia de valorizar esses saberes ancestrais vai além do mero
reconhecimento; estd intrinsecamente ligada ao avanco da ciéncia e ao desenvolvimento
sustentavel. Ao observarem os padrdes climdticos, entenderem os ciclos naturais das
plantas e animais, e dominarem técnicas agricolas tradicionais, os trabalhadores rurais
oferecem uma fonte inesgotavel de conhecimento que pode complementar e enriquecer os
métodos cientificos.

A ciéncia moderna, com toda a sua tecnologia e rigor metodoldgico, pode se
beneficiar imensamente ao se aliar aos saberes tradicionais dos agricultores. A integracao
desses dois mundos ndo apenas promove a inovagdo, mas também fortalece a resiliéncia
das comunidades rurais frente aos desafios ambientais e sociais.

Ao invés de relegar os conhecimentos dos trabalhadores rurais ao esquecimento,
devemos promover uma abordagem colaborativa, na qual suas experiéncias sejam
valorizadas e integradas ao processo de tomada de decisdes. Essa parceria entre a ciéncia e
os saberes populares nao apenas honra a riqueza cultural das comunidades rurais, mas
também impulsiona o progresso em dire¢do a um futuro mais sustentavel e equitativo.

Portanto, ¢ essencial reconhecer e celebrar a sabedoria acumulada ao longo de
geragdes pelos trabalhadores rurais. Somente ao reconhecermos a importancia desses
saberes e ao integra-los ao corpo do conhecimento cientifico, poderemos verdadeiramente
avangar rumo a um mundo onde a agricultura seja nao apenas produtiva, mas também justa
e harmoniosa com o meio ambiente.

A familia mencionada comunicou que ndo recebem, nem nunca receberam,
orientacdo técnica de qualquer profissional ou institui¢do. Todo o conhecimento que
possuem sobre as atividades agropecuarias provém da experiéncia e da partilha de saberes
entre os membros do seu grupo.

Diante disto, ¢ possivel observar que os filhos, seguindo os passos dos pais,
absorvem esse conhecimento de forma natural, aprendendo desde cedo os segredos do
cultivo da terra. Eles compreendem que o sucesso na agricultura ndo depende apenas de
técnicas avangadas, mas também de uma relacdo respeitosa e harmoniosa com o ambiente
ao seu redor.

Essa sabedoria de senso comum ¢ um tesouro inestimavel que a familia carrega
consigo, transmitido de geragio em geragdo. E uma heranca que vai muito além das
palavras e dos livros, enraizada na experiéncia vivida e na profunda conexao com a terra.
Ao observar essa familia, fica claro que o verdadeiro segredo para o sucesso na agricultura
estd na capacidade de ouvir e aprender com a propria natureza.

Na familia que foi observada, a motiva¢ao para o cultivo do cacau se revelou
bastante evidente. Eles encontraram nessa atividade uma fonte de sustento e prosperidade.

Eles destacam que o principal motivo por trds dessa escolha ¢ a relacdo custo-
beneficio favoravel que o cultivo de cacau oferece. Tanto os custos de producdo quanto os
de manejo da plantacdo sdo considerados relativamente baixos em compara¢ao com outras
culturas. Além disso, o retorno financeiro obtido €é considerado satisfatorio. Essa
combinacdo de baixos custos e bom retorno torna o cultivo de cacau uma opg¢ao atrativa
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para essa familia. Assim, eles encontraram na cultura do cacau ndo apenas uma tradigao,
mas também uma fonte confiavel de renda e sustento para o seu lar.

Segundo o patriarca dessa familia, as mudas de cacau foram adquiridas em um
viveiro localizado no municipio de Linhares, no Espirito Santo. Estas mudas sao
conhecidas por serem clonadas, o que implica que sdo reproduzidas geneticamente a partir
de um unico individuo, garantindo caracteristicas especificas e desejadas para o cultivo.
Essa pratica de clonagem proporciona uma uniformidade genética que pode beneficiar a
producdo, pois as plantas tendem a ter um desempenho mais previsivel em termos de
crescimento e producdo de frutos. Assim, a escolha por mudas clonadas pode representar
uma estratégia consciente por parte da familia para otimizar a producdo de cacau em sua
propriedade.

Ele relata ainda que, o processo de cultivo do cacau ¢ meticulosamente planejado e
executado. Quando as mudas de cacau chegam a propriedade, ndo sdo simplesmente
levadas diretamente para o plantio. Em vez disso, sdo cuidadosamente colocadas em um
local especifico, onde recebem os cuidados necessarios para garantir seu desenvolvimento
saudavel.

Nesse estagio inicial, as mudas sdo submetidas a um processo de irrigacao regular.
Este cuidado continuo visa preparar o terreno para o plantio adequado das mudas de cacau.
Durante esse periodo, sdo monitoradas de perto as condigdes do solo e do ambiente,
ajustando-se a quantidade de dgua e outros nutrientes conforme necessario.

Somente quando o terreno esta considerado pronto e propicio para o plantio, as
mudas de cacau s3o entdo transferidas para seus locais definitivos. Esse processo de pré-
plantio ¢ fundamental para garantir o sucesso do cultivo, permitindo que as mudas de cacau
se adaptem gradualmente ao ambiente e desenvolvam raizes fortes antes de serem
transplantadas para o local final de crescimento.

Assim, na familia observada, a pratica de cuidar das mudas de cacau antes do
plantio demonstra um compromisso com a qualidade e o sucesso do cultivo, garantindo
colheitas saudaveis e sustentaveis no futuro, mesmo ndo recebendo algum conhecimento
técnico sobre essa producao.

O filho mais velho, comenta que na familia, o plantio ¢ mais do que uma tarefa, ¢
uma tradicdo enraizada que passa de geracdo em geracdo. Desde tempos antigos,
aprenderam com os antepassados a importancia de cultivar a terra e colher seus frutos com
respeito e gratidao.

Ele descreve que quando chega a época de plantar, todos se reunem para dar inicio
ao trabalho: “[...] preparamos a terra com cuidado, fazendo as covas exatamente como nos
ensinaram nossos avos. Na nossa familia, optamos por realizar o plantio no terreno ao lado
da nossa casa, pois reconhecemos a produtividade da terra nesse local. E uma escolha
embasada na observagdo cuidadosa das condi¢des do solo ao longo dos anos. Durante o
“tempo das aguas”, que ¢ quando a terra estd mais propicia para o cultivo, dedicamos
nossos esfor¢os ao plantio”.

Ao serem questionados sobre o termo “tempos das dguas”, o pai responde: “[...] 0
que vocés chamam de tempo chuvoso, periodo de chuvas, aqui no mato a gente fala tempos
das dguas, que ¢ bom para plantar de tudo, a terra ta “fofa”, bem nutrida e da de tudo”.

Na sabedoria popular, ha um ditado antigo que ressoa através das geragoes: "Plante
no tempo das 4guas". Esta maxima transcende o mero conselho agricola, pois encerra em si
uma profunda compreensao da natureza e dos ciclos da vida. Quando as chuvas abengoam a
terra, € o momento ideal para semear as sementes que garantirdo o sustento no futuro.

Os agricultores sabem que plantar no tempo das dguas ¢ mais do que uma questao
de conveniéncia; ¢ uma estratégia para garantir uma colheita abundante. As chuvas nutrem
o solo, fornecendo-lhe umidade essencial para o crescimento das plantas. E como se a
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propria terra estivesse se preparando para receber as sementes, abrindo-se generosamente
para acolher a vida que nelas germinara.

No entanto, esse entendimento nao ¢ exclusivo apenas desses individuos, conforme
apontado por Gongalves e Bertino (2018): tipicamente, os nordestinos, especialmente os
sertanejos, possuem conhecimento de algumas das diversas técnicas de previsao de chuvas
que compdem um amplo repertério de sabedoria ancestral. Esse conhecimento ¢
transmitido de geracdo em geracdo de forma oral e remonta a Idade Média, trazido pelos
colonizadores e ja era praticado entre os povos autoctones, que observavam a natureza para
desenvolver sua agricultura de subsisténcia.

Além disso, o tempo das dguas traz consigo uma energia renovadora que revitaliza
ndo apenas a terra, mas também aqueles que nela trabalham. E um periodo de esperanca e
renovagdo, em que os agricultores se unem ao ciclo da natureza, confiando na sua
capacidade de regeneragao e abundancia.

Contudo, a sabedoria popular também nos ensina a respeitar os limites da natureza.
Plantar no tempo das aguas ndo significa ignorar os sinais de excesso ou escassez. Os
agricultores experientes sabem que ¢ preciso equilibrar a generosidade da chuva com a
prudéncia na gestdo dos recursos hidricos, garantindo que cada gota seja aproveitada ao
maximo.

Assim, a sabedoria do plantio no tempo das aguas transcende a mera técnica
agricola. E um lembrete poderoso da nossa conexdo com a terra e com os ciclos da vida. Ao
semear no momento certo, estamos nao apenas cultivando alimentos, mas também
cultivando um profundo respeito pela natureza e por n6s mesmos.

Na dinamica agricola da familia 02, foi possivel observar apds uma visita a
propriedade e também na lavoura, que a responsabilidade pelo cultivo e manejo da
plantacdo de cacau recai sobre os filhos. Os filhos se dedicam ao manejo apds todos
chegarem de suas respectivas escolas, ficando livres para se dedicarem ao cultivo e
ajudando nas tarefas. Esta tarefa demanda esfor¢o continuo e dedicag¢do para garantir uma
producao rentavel.

Os filhos assumem o papel de cuidadores, monitorando o crescimento das arvores,
protegendo-as de pragas e doencas, e realizando as podas necessarias para promover um
desenvolvimento saudavel. Além disso, cabe a eles a colheita dos frutos, seguida pelo
processo de fermentagdo e secagem das sementes, etapas cruciais para a qualidade final do
produto.

Neste contexto, a familia investe tempo e recursos na plantacdo de cacau, visando
ndo apenas o retorno financeiro, mas também a preservacdo de uma tradi¢do familiar e a
continuidade de um legado agricola. Assim, os filhos se tornam pilares fundamentais na
condugdo deste empreendimento, assumindo um papel ativo na constru¢do do futuro da
propriedade rural.

Uma dessas praticas observadas pela familia, que envolve o uso de conhecimento
técnico, ¢ o sistema de irrigacao, onde a op¢do pela microaspersao se destaca.

Aqui, ao serem interpelados sobre o porqué desse sistema de irrigagdo € como
chegou até eles o conhecimento sobre essa técnica, o patriarca expde: “[...] nés usamos o
“microesprey” depois de verificarmos a eficiéncia dele na cultura do café, porque a gente
consegue vé melhor quando entope e o raio que ¢ molhado ¢ maior”.

A técnica de microaspersdo oferece beneficios especificos ao sistema,
especialmente na eficiéncia do uso dos recursos naturais. Em compara¢do com o método de
gotejamento, algumas vantagens notaveis incluem a reduzida ocorréncia de obstrucdo dos
emissores, uma area de alcance maior, facilitando a detec¢do de emissores entupidos,
melhor adaptagdo a culturas com espacamento amplo e sistemas radiculares extensos, como
citrus, banana, manga, entre outras frutiferas. Adicionalmente, ¢ recomendado priorizar o
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uso da microaspersdao em solos altamente impermeaveis, pois o gotejamento pode nado
proporcionar a umidade adequada para as culturas, conforme Pizarro Cabello (1996).

O sistema de microaspersao consiste na distribuicdo controlada de agua, de forma
uniforme, sobre a area cultivada. Essa técnica possibilita uma irrigagdo mais eficiente,
fornecendo a quantidade adequada de agua diretamente as raizes das plantas. Dessa forma,
evita-se o desperdicio de recursos hidricos e contribui-se para a economia de dgua.

Além disso, o manejo adequado da cultura do cacau envolve a aplicagao de praticas
sustentdveis, visando ndo apenas o aumento da produtividade, mas também a preservacdo
do meio ambiente. Isso inclui o uso responsavel de insumos agricolas, a adogao de técnicas
de conservagao do solo e a prote¢do da biodiversidade local.

Assim, ao optar pelo manejo cuidadoso e pela utilizacdo de sistemas de irrigacao
eficientes, os produtores de cacau podem garantir uma producao sustentavel e de qualidade,
promovendo o desenvolvimento socioecondmico das comunidades rurais envolvidas na
atividade.

Durante a participagdo em uma colheita de alguns pés de cacau, observou-se um
interessante padrao de seleg¢@o por parte dos filhos da familia envolvida. Eles identificavam
os frutos mais avermelhados e robustos como os mais adequados para a colheita. Essa
pratica, apesar de simples, revelava um conhecimento adquirido pela experiéncia e
transmitido pelos seus pais.

A escolha dos frutos mais maduros e vigorosos ¢ um reflexo da busca pela
maximizacao da producdo e qualidade, elementos cruciais para o sustento da familia. Essa
observagao ressalta a importancia da relagdo entre as pessoas ¢ a terra, além de evidenciar a
complexidade das atividades agricolas em contextos familiares.

Observou-se que na colheita do cacau, apdés a maturacdo dos frutos, estes sdo
removidos dos cacaueiros. Nesse processo, os frutos sdo retirados de forma mais assertiva
para evitar danos a planta e garantir a eficiéncia na produc¢do, utilizando facdes para cortar
os frutos diretamente dos galhos. Ao serem cortados, os frutos de cacau ndo se desprendem
de forma suave, mas sim estouram, liberando a polpa que os envolve. Esta polpa, que
contém as sementes de cacau, ¢ entdo removida manualmente. E um trabalho arduo e
muitas vezes feito em condi¢des adversas, requerendo habilidade e cuidado para evitar
ferimentos e garantir a qualidade da colheita. A remog¢@o da polpa com o auxilio do facdo ¢
uma etapa essencial no processamento do cacau, preparando-o para as etapas subsequentes
de fermentagdo e secagem.

Na familia anteriormente observada, o processo de fermentacao e secagem do cacau
ocorria de maneira distinta. Agora, ao analisar uma nova familia, percebe-se que eles
adotam uma abordagem diferente. Apos a retirada da polpa do cacau, em vez de realizar a
fermentagdo e secagem em condic¢des tradicionais, eles optam por colocar o cacau em um
terreiro de cimento, para fermentacdo e secagem ao ar livre. Essa escolha evidencia uma
variagdo nos métodos empregados, indicando uma possivel adaptacao as condi¢des locais
ou uma busca por maior controle sobre o processo de fermentacao e secagem.

Ao entrarmos no assunto da secagem dos graos, a filha do meio prontamente relata
o processo de transferéncia de calor durante essa etapa da producao, nas palavras dela: “[...]
eu acho que meu avo ndo sabia disso, € nem meu pai, mas uma coisa que parece até ser
logica, € que quando a gente coloca as sementes do cacau do nosso “terreirdo” elas secam
mais rapido, pois o sol esquenta o cimento, ele absorve o calor e transfere para a semente, e
dependendo do sol, um ou dois dias ja “tao” sequinhas”.

Construido com cimento, oferece uma superficie plana e resistente que facilita esses
processos, sua principal vantagem ¢ a capacidade de aquecer mais rapidamente em
comparagdo com outras superficies, devido a sua composi¢do e exposi¢do direta ao sol,
caracteristica crucial para o desenvolvimento adequado do cacau, pois a fermentagao e
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secagem precisam ocorrer dentro de parametros especificos para garantir a qualidade final
do produto. O aquecimento mais rapido proporcionado pelo terreiro de cimento contribui
para acelerar esses processos, permitindo um controle mais preciso da temperatura e
umidade durante a fermentagdo e secagem das améndoas.

Foi possivel observar nessa familia, que apos o processo de secagem minucioso das
améndoas de cacau, uma etapa crucial na producdo do cacau, estas sdo cuidadosamente
ensacadas para posterior comercializagao. Este procedimento demanda habilidade e
precisdo, pois as améndoas devem estar adequadamente secas para garantir a qualidade do
produto final. Uma vez ensacadas, as améndoas de cacau estdo prontas para serem
distribuidas e comercializadas, contribuindo assim para a inddstria alimenticia e para a
economia local e global. A venda das améndoas de cacau representa nao apenas uma
transacdo comercial, mas também a continuidade de uma tradi¢do centendria que valoriza e
aproveita os frutos do cacaueiro.

Nesta fase das visitas, a noticia do aumento do preco do cacau, ecoava nos circulos
dos produtores rurais.

O recente evento climatico La Nifia ja estava causando impactos na producao global
do fruto, e no ultimo semestre, o El Nifio intensificou as temperaturas e reduziu a
precipitacdo em algumas regides. Essa situacdo contribuiu ainda mais para a queda na
produtividade dos cacaueiros nos dois principais paises produtores do mundo: Costa do
Marfim e Gana.

Além disso, outro fator que impulsionou o aumento nos pregos foi a chegada dos
ventos do deserto do Saara, conhecidos como Harmattan, & regido oeste da Africa. De fato,
esse fendmeno pode ter sido um dos responsaveis pela mortalidade significativa da florada
do cacau na area.

Essa noticia ndo poderia vir em melhor hora para os agricultores, que agora estao
ansiosos para expandir suas plantagdes. Com a demanda em alta, hd um incentivo claro
para investir na producdo de cacau.

Questionando os filhos dessa familia, se eles enxergavam a Fisica (ou a Ciéncias, no
caso do filho cagula, que estd no 9° ano do Ensino Fundamental) em algum desses
processos do cultivo do cacau, a filha do meio afirma que sim, € prontamente observa essa
relacdo, destacando a influéncia da temperatura nesse procedimento: “[...] professor, eu
acho que na secagem das sementes de cacau, envolve muito a fisica pois ¢ meio ldgico que
s0 ha secagem porque hd um aumento na temperatura das sementes, e isso também depende
do local onde vamos colocar para a secagem”.

Foi impressionante ver os caminhos que esse simples questionamento tomou, como
em senso comum, a familia se mostrou curiosa em compreender por que a fisica permeia a
cultura do cacau. Para eles, a cultura do cacau ¢ feita de maneira tdo simples que nao
conseguiam entender como a arte de cultivar e processar o cacau, envolviam tantos saberes
e conhecimentos.

A visita a terceira familia foi adiada algumas vezes devido aos problemas de saude
do patriarca. Essa situacdo gerou uma compreensivel preocupacdo e a necessidade de
reorganizar nossos planos. A saude dos membros da familia ¢ uma prioridade e, portanto, as
visitas foram ajustadas conforme necessario para garantir que todos estivessem bem
atendidos.

Esses contratempos também trouxeram a tona uma motivagdo adicional para o
cultivo do cacau. Essa série de contratempos também trouxe a tona uma motivacao
adicional para a familia: o cultivo do cacau. Diante das limitagdes impostas pelos
problemas de satde, o cacau emergiu como uma alternativa mais tranquila e viavel em
comparagdo com o cultivo de café, permitindo ao patriarca continuar sua atividade agricola
com menos pressao e estresse.
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Assim, a adversidade tornou-se um catalisador para a mudanca e a inovacdo. A
necessidade de se adaptar as circunstincias levou a familia a buscar novas oportunidades e
a explorar novas formas de sustento. O cultivo do cacau ndo sé se revelou como uma
alternativa vidvel, mas também como uma fonte de esperanga e renovagdo para a terceira
familia, mostrando que, mesmo diante das dificuldades, ¢ possivel encontrar caminhos para
seguir adiante.

O filho mais velho relata:

“Meu pai enfrentou um desafio quando foi diagnosticado com uma doeng¢a no
intestino. A situagdo fez com que ele passasse por uma cirurgia delicada e teve uma
orientagdo médica para evitar o esforco fisico, incluindo a proibi¢do de levantar
peso. Foi um periodo dificil para ele e para toda a nossa familia, mas também foi
algo que motivou a gente a buscar uma saida para que ele continuasse trabalhando
na ro¢a. Diante das limita¢oes impostas pela condi¢do de saude, meu pai decidiu
explorar novas possibilidades, e foi assim que ele encontrou no cultivo de cacau
uma boa alternativa. Cultivar cacau ndo exige o mesmo esforgo fisico que outras
atividades, e isso se encaixava perfeitamente nas recomendag¢ées médicas. Alem
disso, o cultivo de cacau é uma atividade que ndo demanda trabalho didrio intenso,
permitindo que meu pai trabalhe no seu tempo e energia de acordo com suas
necessidades de saude. Apesar dos obstaculos que tivemos no inicio, o trabalho do
meu pai no cultivo de cacau tornou-se uma historia de superagdo e ele passa isso
pra gente. Ele transformou uma dificuldade em uma oportunidade, mostrando que,
mesmo diante dos problemas, é possivel encontrar uma solu¢do.”

Como ja citado no inicio desta pesquisa, a pequena propriedade rural da familia 03,
situada no C° Ebenézer, ¢ composta por pai, mae e trés filhos. O patriarca e sua esposa,
ambos com o ensino fundamental completo, dedicam-se incansavelmente ao cultivo das
terras. Seja na plantacdo de café ou no cuidado com os cacaueiros, eles trabalham lado a
lado para garantir o sucesso da produgao.

Os filhos, também desempenham papeis fundamentais. O primogénito encontra-se
na 3% série do Ensino Médio, demonstrando interesse e habilidade na gestdo da propriedade.
Sua participacdo ativa no dia a dia da fazenda ¢ notavel, aprendendo com os pais os
segredos do cultivo do cacau e também ajudando na lavoura de café.

A filha do meio, estd no 8° ano do ensino fundamental, e apesar das
responsabilidades escolares, ela contribui com o trabalho familiar, ajudando no cuidado das
plantas e na colheita, demonstrando desde cedo seu comprometimento com o sustento da
familia.

Por fim, a cacula, no 6° ano do ensino fundamental, ¢ a mais curiosa ¢
entusiasmada, e sua disposicao para ajudar, mesmo nas tarefas mais simples, ¢ admiravel.
Ela absorve conhecimento rapidamente, sempre avida por aprender mais sobre o cultivo do
café e do cacau.

Na pequena comunidade rural onde residem, a familia encontra sua principal fonte
de renda na agricultura, mais especificamente na producio de cacau. E nos cuidados das
plantacdes e na colheita deste fruto que concentram seus esfor¢os, buscando garantir o
sustento e o futuro dos seus.

Além das atividades na propriedade, a matriarca desempenha um papel essencial,
complementando a renda familiar ao trabalhar como faxineira em residéncias proximas.
Com dedicacao e esfor¢o, ela contribui para o or¢amento familiar, demonstrando uma
notavel capacidade de adaptacdo e resiliéncia.

Por sua vez, o patriarca da familia recebe um beneficio de aposentadoria por idade,
resultado de anos de trabalho dedicado. Esse recurso adicional representa uma importante
ajuda financeira, permitindo que a familia possa enfrentar os desafios e imprevistos que
possam surgir ao longo do caminho.
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Assim, entre os cuidados com as plantagdes de cacau, o trabalho como faxineira e o
beneficio de aposentadoria, essa familia rural tece sua teia de sustento, unida pelo esfor¢o
conjunto e pelo desejo de prosperar em meio as adversidades da vida no campo.

A familia recebeu a visita com grande entusiasmo, e desde 0 momento era evidente
que estavam ansiosos para compartilhar seus saberes, ligados ao cacau e também as outras
culturas que ali se faziam presentes. No primeiro momento, o patriarca ja motivou que
fizéssemos um passeio pela sua lavoura de cacau, explicando cada etapa do cultivo, se
preocupando em detalhar cada processo, demonstrando um conhecimento profundo sobre o
que cultivavam, mas destacando na em sua fala que: “[...] se a gente faz uma coisa, ¢ essa
coisa da certo, a gente repete sempre, ndo sigo muito o que o técnico fala ndo.”, para
justificar o questionamento se na propriedade eles recebem a visita de algum técnico
agricola para auxiliar na produgao.

Sobre o contato com o Técnico Agricola, o pai expoe:

Ha alguns anos, recebemos a visita de um técnico agricola muito prestativo. Ele
veio aqui para me orientar sobre os cuidados necessarios para “a gente” cultivar o
cacau. Mas ele veio aqui depois que nos fomos comprar as primeiras mudas de um
viveiro perto de casa. Logo que o técnico chegou, fiquei desconfiado, mas depois eu
vi que ele sabia do que tava falando, que tinha conhecimento do assunto, fiquei
tranquilo.

Quando perguntado sobre o que aprendeu com o técnico agricola, de quais
conhecimentos ele trouxe para a familia, o pai destaca: “[...] aprendi a importancia de
escolher o local adequado para o plantio, levando em consideragdao fatores como
luminosidade, umidade e tipo de solo. Além disso, o técnico me instruiu sobre a
necessidade de realizar uma adubacgao balanceada e de manter um manejo voltado para o
combate de pragas e doengas.”.

Ao final dessa observacao, fica facil perceber uma dindmica peculiar. Havia ali,
uma clara compreensao por parte deles sobre a importancia da visita do técnico agricola.
Conversando com os membros da familia sobre as possiveis melhorias e inovagdes que
poderiam ser implementadas em suas praticas agricolas. Eles ouviram atentamente,
demonstrando interesse em aprender e evoluir.

No entanto, ao longo das conversas, fica evidente que, embora entendessem a
relevancia das sugestdes, existe uma forte ligacdo com as tradigdes e métodos que haviam
sido passados pelos ancestrais, em relagdo as outras culturas, que também eram aplicadas
ao cultivo do cacau. Para eles, essas praticas ja testadas e aprovadas ao longo do tempo
eram uma fonte de seguranca e confianga.

No final do dia, enquanto observava a familia reunida ao redor da mesa, discutindo
os pontos levantados durante nossa visita, percebi que, apesar da resisténcia inicial, havia
um desejo de melhorar e de encontrar um equilibrio entre o tradicional e o moderno. Eles
estavam dispostos a considerar novas ideias, desde que estas ndo comprometessem 0s
valores fundamentais que regiam a sua forma de trabalhar a terra.

O patriarca, ainda meio que resistente em relacdo ao entendimento do porque ali
existia uma pessoa que queria saber como eles cultivam o cacau, deixa claro, a situacdo
atual do ensino nas escolas que sao voltados para o “decoreba” e a mecanizag¢ao do ensino,
ndo visando um ensino contextualizado.

A familia esta longe de ser indiferente as transformagdes, sempre pronto para
acolher as diretrizes do filho mais velho em relagdo as novas abordagens na gestao da terra.
O pai compartilha que seu filho o alertou sobre a baixa produtividade do cacau, atribuindo-
o a auséncia de irrigacdo adequada. O filho argumentou que o método atual estava
equivocado e mencionou que um colega na escola, durante uma aula eletiva, discutiu sobre

54



o cacau, enfatizando a vantagem da irrigagdo por microaspersao, dando énfase na analise
da mecanica dos fluidos, que neste caso, ¢ essencial para determinar a pressdo adequada
para o funcionamento eficiente dos microaspersores, além de garantir a distribuicao
uniforme da 4gua ao longo do sistema de irrigacao.

E importante implementar praticas pedagogicas que sejam inclusivas, levando em
conta a diversidade presente no ambiente rural e reconhecendo as particularidades desse
contexto. Valorizar a maneira de pensar, agir ¢ avaliar dos habitantes rurais ¢ fundamental.
E necessario criar condi¢gdes que facilitem o acesso dos jovens & educagio e incentivem sua
permanéncia na escola, garantindo que eles construam conhecimentos que tenham
relevancia para suas comunidades.

Contudo, ¢ importante reconhecer que sem a participagdo ativa dos envolvidos na
elaboracdo desse conhecimento, ele se tornara cada vez mais distante e desconectado da
realidade vivida pelas pessoas que habitam o campo.

E essencial proporcionar aos jovens e suas familias o acesso ao conhecimento
sistematizado e sua aplicacdo no ambiente em que vivem. Essa interagdo promove nos
alunos o hébito de associar a reflexdo a ac¢do, o que, por sua vez, amplia a oportunidade de
transformar e superar conceitos arraigados no senso comum. Os conteudos selecionados e
abordados devem ser motivantes para os estudantes, tornando, por conseguinte, a escola um
ambiente mais atrativo para eles.

A importancia de contextualizar o ensino da escola com o campo reside na
relevancia de conectar os conteudos curriculares com a realidade vivenciada pelos alunos.
Quando os estudantes conseguem relacionar o que aprendem em sala de aula com o
ambiente em que estdo inseridos, torna-se mais significativo e aplicavel o conhecimento
adquirido.

Conforme observado por Ramos (2002), a contextualizagdo ndo apenas amplia as
oportunidades de intera¢do entre as disciplinas confinadas a uma area especifica de
conhecimento, mas também entre esses conhecimentos e a realidade vivenciada pelo
estudante. Essa perspectiva ¢ corroborada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2018), que enfatiza a necessidade de prévias problematiza¢des do contetido, a
conexao dos temas com o dia a dia dos alunos e o estabelecimento de relacoes
interdisciplinares que estimulem o raciocinio critico necessario para resolver os
questionamentos, contribuindo assim para o efetivo processo de aprendizagem.

Ao trazer o campo para dentro da escola, seja por meio de estudos de caso, visitas a
areas rurais ou projetos de aprendizagem experiencial, os educadores possibilitam uma
compreensdo mais profunda dos conceitos abordados. Os alunos podem visualizar
diretamente como os principios ensinados se aplicam na pratica, fortalecendo sua
compreensdo e motivacgao para aprender.

Além disso, a contextualizagdo com o campo promove uma valorizacdo das
tradig¢des locais, da cultura rural e do conhecimento tradicional. Isso ndo apenas enriquece a
experiéncia educacional, mas também promove o respeito pela diversidade cultural e pela
sustentabilidade ambiental.

Portanto, ao integrar o campo ao ensino escolar, os educadores nao apenas tornam a
aprendizagem mais envolvente e relevante, mas também capacitam os alunos a entenderem
e se engajarem de forma mais significativa com o mundo ao seu redor.

Como j& mencionado, devido ao tratamento de saude realizado pelo patriarca da
familia, este novo contato se restringiu a convivéncia entre a matriarca e os filhos. Com a
auséncia do patriarca, a dindmica familiar sofreu alteragdes significativas, demandando
uma reorganizagao das responsabilidades e dos vinculos afetivos entre os membros.

Nesse contexto, a matriarca assume um papel central na estrutura familiar,
desempenhando multiplos papeis e proporcionando suporte emocional e pratico aos filhos
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durante esse periodo desafiador. A presenca constante dos filhos ao lado da mae também se
torna uma fonte de apoio mutuo, fortalecendo os lagos familiares e evidenciando a
importancia do suporte familiar em momentos de adversidade.

Em uma conversa com a matriarca da familia, ela compartilha sobre as praticas
agricolas que sdo parte integrante da vida deles, descreve que toda a familia se envolve no
plantio das mudas de cacau em uma area especifica da propriedade, reservada
exclusivamente para esse fim, que chamam de “vagem de cacau”, area esta que ¢ destinada
unicamente ao cultivo de cacau. Ela ainda relata que: “[...] a gente planta o cacau, com
muito cuidado, como ensinou 0 meu sogro, € nOs passamos isso para os nossos filhos”.

Diante da indagagdo, de como foi € esse conhecimento passado sobre o plantio do
cacau e também sobre o cuidado com a terra, ela narra:

“Meu sogro tem muita sabedoria quando se trata do cultivo da terra. Desde que
meu marido era jovem, seu pai o ensinou os segredos da terra, e essas licoes tém
sido feitas até hoje por nos. Ele ensinou ao meu marido sobre o cuidado com as
mudas quando elas chegam na nossa casa. Ele costumava dizer que as mudas
chegam "cansadas" da viagem e precisam de um pouco de descanso antes de serem
plantadas. E como se estivessem conhecendo o novo lar. Ele sempre dizia: "Assim
como nos, depois de uma viagem, as plantas precisam de sombra e dagua para se
recuperarem". Meu sogro costumava insistir que as mudas sO deveriam ser
plantadas depois de um ou dois dias de descanso. Ele explicava que isso dava tempo
para as plantas se reidratarem e se adaptarem ao novo solo. E acredite, sempre
seguimos esse conselho a risca, e nossa plantagdo sempre deu certo.”

Na abertura das covas para o plantio, ¢ relatado que empregam uma cavadeira para
escavar a terra, garantindo que as covas sejam abertas com as medidas que vém sendo
utilizadas pelos seus antepassados. Para isso, utilizam como referéncia a largura da “boca
da cova”, medida com um palmo, e a profundidade desejada, que corresponde a dois
palmos.

Essa técnica passada demonstra a importancia do conhecimento pratico transmitido
dentro da familia. Ao utilizar medidas como o palmo, que varia de acordo com a mao de
cada pessoa, a familia adapta-se as suas proprias necessidades e tradi¢cdes, garantindo que
as covas sejam abertas com precisdo para o plantio de sementes ou mudas.

Vale a pena relembrar que na histéria da Matematica, para realizar medigdes de
grandezas de comprimento, as pessoas utilizavam partes do proprio corpo, como pé,
passada, dedo, polegada, palmo, brago, entre outros. A medida que a populagdo crescia,
surgia uma complexidade cada vez maior na organizagdo, o que levava a uma insatisfagao
com os métodos de medigdo existentes. Ficou claro que as medidas baseadas em partes do
corpo variavam de pessoa para pessoa. Com o tempo, foram desenvolvidos artefatos como
cordas e varas para realizar medi¢des de forma mais precisa.

A necessidade de padronizacdo de medidas surgiu da divisdo de terras e do
comércio entre diferentes comunidades. Ao longo das transformacgdes culturais e ao longo
da histéria humana, houve uma demanda por resultados mais precisos, levando ao
desenvolvimento de unidades de medida padronizadas e instrumentos cada vez mais exatos.
Em 1789, a Academia Francesa de Ciéncias estabeleceu o Sistema Internacional de
Unidades de Pesos ¢ Medidas (SI) com o intuito de normalizar as medidas. Oficialmente
adotado em 1799, apenas a partir de 1837 seu uso tornou-se obrigatério, embora nem todos
os povos tenham necessariamente seguido essa padronizagao.

Buscando compreender melhor esse processo de medicao através de palmos, e
questionando os filhos dessa familia sobre as unidades de medidas utilizadas no campo, ¢é
nitido que unidades como: palmo, passos, hectares, alqueires ¢ medidas de peso como
arroba, e “sacas” de cacau ou café, estdo presentes no vocabulario desses estudantes.
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Assim, entende-se que hé a necessidade de um “resgate” dessas unidades, visto que
no meio agricola, permanecem muito forte, e se tratando de que em Aguia Branca, a
agricultura € a base da arrecadagdo municipal.

A familia destaca que, ap6s o plantio, adotam-se praticas de cuidado e manejo que
excluem o uso de agrotoxicos. O cultivo ¢ realizado de forma organica, onde se aduba o
solo com compostos naturais, se realiza a poda adequada das plantas para estimular seu
crescimento saudavel e se providencia a irrigagdo regular por meio de métodos
sustentdveis. Essa abordagem visa ndo apenas garantir a saude das plantas, mas também
promover a preservacdo do meio ambiente e a seguranga alimentar da familia. O
comprometimento com uma agricultura livre de agrotdxicos reflete ndo apenas uma
preocupacao com a saude propria e dos consumidores, mas também um respeito pelo
equilibrio ecoldgico e a busca por praticas agricolas mais sustentaveis.

A matriarca enfatiza que: “[...] seria muito bom se as escolas falassem para os
alunos dos perigos dos venenos, dos agrotoxicos para a saude, e at¢é mesmo para as
plantacdes que as vezes ao invés de fazer bem para a planta, acaba matando”. Ela destaca a
importancia de educar ndo apenas os agricultores, mas também as futuras geragdes sobre 0s
riscos associados ao uso indiscriminado de agrotoxicos.

A colheita dos frutos do cacau retne todos os membros da familia em uma atividade
conjunta e significativa. Nesta familia, os pais lideraram o processo, trabalhando para tirar
os frutos maduros das arvores e fazer os montes, preparando-os para a proxima etapa, a de
“pocar” os frutos, utilizando como ferramenta um facdo. Etapa essa, que também ¢ feita
pelos pais, devido a seguranga. Neste momento, os filhos entraram em agdo, para a retirada
das sementes de dentro dos frutos e as colocaram em bacias.

Acompanhando todo esse processo, e como ja visto nas familias anteriores, aqui
também acontece uma preparacdo para a fermentagdo dos graos de cacau. O patriarca
mostra o processo que a familia realiza, colocando a polpa em uma caixa d'dgua,
encaminham para um estufa e de 1a s6 saem para a secagem dentro de 4 ou 5 dias.

Questionados sobre esse processo, eles relatam que a fermentagdo ¢ acompanhada
de perto principalmente pelos filhos, e que pelas observacdes feitas por eles, os graos se
tornam “limpos”, ou seja sem a polpa, por volta de 4 dias, e que dependendo do clima, ja
observaram que durou 5 dias.

Indo para o processo de secagem, o filho mais velho descreve que deixam as
améndoas em uma quadra de cimento, pois o cimento recebe calor do sol e transfere para
elas, que estdo espalhadas uniformemente, pois dessa maneira todas recebam calor, as
mexem para que sejam secas igualmente, e que posteriormente serdo ensacadas, e vendidas
para um comerciante na cidade.

A concepcdo de um ensino de fisica contextualizado esta ganhando cada vez mais
destaque entre os discursos de professores e educadores. No entanto, isso ndo implica
necessariamente que seja uma pratica comum nas escolas. Os proprios documentos oficiais
do Ministério da Educacao destacam a importancia da contextualizagdo, juntamente com a
interdisciplinaridade, como um dos pilares fundamentais para a implementacdo de um
ensino baseado em competéncias.

E frequente associar a contextualizagio com a realidade cotidiana dos alunos e o
ambiente ao seu redor. Da mesma forma, atribui-se um valor pratico aos conhecimentos
escolares, buscando responder as dividas dos alunos que questionam a relevancia de
aprender ciéncias na escola. Resumidamente, a contextualizagdo parece desempenhar o
papel de motivador no processo de aprendizagem.

De acordo com Tardif (1995), apesar de o ensino ter como meta o desenvolvimento
de competéncias ou habilidades praticas, ele ainda se restringe principalmente aos
conhecimentos teoricos. No ensino de Fisica, os conteudos frequentemente seguem
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curriculos predefinidos e sdo apresentados por meio de formatos padronizados encontrados
nos livros didaticos. Essa rigidez pode restringir a participagdo ativa dos estudantes na
constru¢do e remodelacdo de seus proprios conhecimentos.

Assim, torna-se imprescindivel avaliar a aplicabilidade do contetido curricular de
Fisica no contexto agricola. Nesse sentido, ¢ fundamental considerar a situacdo pratica
relacionada ao dia a dia do aluno, levando em conta suas experiéncias e conhecimentos
prévios. Isso favorece a participagdo ativa dos estudantes e permite estabelecer conexdes
significativas com o conhecimento adquirido em sala de aula.

O ensino de Fisica deve adotar uma metodologia que ndo se apoie apenas em
demonstragdes abstratas, mas também na investigacdo, pois isso estimulard os alunos a
argumentar, discutir e questionar ainda mais, além de possibilitar uma formacao voltada
para a cidadania (SILVA, 2010).

Ainda ¢ bastante comum encontrar, na sala de aula, questionamentos por parte dos
estudantes sobre a utilidade ou aplicacdo pratica de determinados contetidos de Fisica. Isso
evidencia que os conhecimentos de Fisica muitas vezes sdo ensinados de forma engessada e
fugindo da realidade do estudante, ndo valorizando os saberes que eles trazem consigo,
herdados de seus antepassados. Essas dificuldades enfrentadas pelos estudantes decorrem
da falta de contextualizagdo. Essa percepcao estd alinhada com as ideias de Guerrini (1989,
p. 360), que ressalta:

Quando a Fisica é ensinada como um suporte basico [...] os alunos ficam muito mais
motivados. Quando os exemplos estdo relacionados com os topicos que mais tarde
irdo se deparar nas atividades profissionais [...] os alunos t€ém a oportunidade de
obter uma melhor compreensao destes conceitos fisicos que se aplicam a sua propria
area de interesse.

No meio agricola, a fisica contribui para a eficiéncia e sustentabilidade das praticas
agricolas. Principios fisicos, como a dindmica de fluidos, sdo essenciais para projetar
sistemas de irrigagao que otimizam o uso da dgua, enquanto a termodinamica ¢ crucial para
entender e controlar a temperatura em estufas e na secagem de graos. Além disso, a fisica
dos materiais auxilia no desenvolvimento de ferramentas e maquinas agricolas mais
eficientes, e a Optica, através de sensores e drones, permite 0 monitoramento preciso das
condi¢des das culturas.

No campo da mecanica, pode-se explorar a cinematica, dindmica e estatica,
abrangendo diferentes materiais, como fluidos. O estudo dos fluidos na fisica permite a
aplicagdo de conceitos hidrolégicos, hidraulicos e fisioldgicos, exemplificados pelo
dimensionamento de sistemas de irrigacdo e drenagem, o comportamento da seiva nos
vasos condutores e o gerenciamento de recursos hidricos, como a captagdo de agua.

Ainda na mecanica, a tragdo agricola e o atrito sdo fundamentais na mecanizagao,
desde os sistemas de semeadura, pulverizacao e colheita, permitindo o dimensionamento de
implementos. Por exemplo, conhecendo a energia necessaria para tracionar uma linha de
semeadura, ¢ possivel determinar o nimero maximo de linhas que uma semeadora pode ter
para ser puxada por um trator especifico. A Termologia, que se baseia em fendmenos
térmicos, ¢ outra area importante, com aplicacdes como o uso da energia solar no
desenvolvimento das lavouras, a gestdo da energia térmica em estufas e o calor necessario
para o crescimento das culturas, além da energia caldrica utilizada na formulagdo de racdes
para a producdo animal.

Da ondulatéria, podem-se extrair consideragdes sobre os niveis de acustica das
maquinas agricolas, definidos pela legislacdo, e a acustica em ambientes de produgdo
animal. Em relagdo a eletricidade, destaca-se o desenvolvimento de circuitos ¢ instalagdes
para a producdo agricola e outros sistemas operacionais. Assim, a aplica¢do da fisica na
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agricultura ndo s6 melhora a produtividade, mas também promove praticas mais
sustentaveis e inovadoras.

A fisica, com seus principios e leis fundamentais, desempenha um papel crucial nao
apenas no universo em grande escala, mas também em atividades cotidianas, como na
agricultura e, mais especificamente, no cultivo de cacau. Ao compreender como a fisica
estd intrinsecamente envolvida nesses processos, podemos otimizar praticas agricolas para
aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade.

No cultivo de cacau, a fisica estd presente desde a selecdo do terreno até a colheita.
Por exemplo, a andlise do solo envolve conceitos de fisica do solo, como densidade,
porosidade e capacidade de retencdo de agua, essenciais para garantir que as raizes do
cacau possam se desenvolver em um ambiente propicio. A exposi¢do a luz solar ¢ outro
aspecto fundamental, pois a fotossintese, processo pelo qual as plantas convertem luz em
energia, ¢ governada pelas leis da oOptica e da termodindmica. Além disso, o vento e seu
impacto na evapotranspira¢do afetam diretamente a necessidade de agua das plantas,
exigindo um entendimento da mecanica dos fluidos para um manejo eficaz da irrigacao.

Apo6s uma anélise minuciosa dos relatos e observagdes nas lavouras de cacau, torna-
se evidente que as principais tematicas da fisica abordadas e lembradas pelos agricultores
foram a temperatura para secagem das améndoas, relacionada a termodinamica, e a
irrigagdo, que se enquadra na area da hidraulica. Esses aspectos sdo essenciais para o
manejo adequado das plantagdes e para garantir a qualidade dos produtos finais.

Além disso, ¢ importante ressaltar a relevancia dos conhecimentos de senso comum
e das antigas unidades de medidas utilizadas no campo. Muitos agricultores baseiam suas
praticas em conhecimentos empiricos transmitidos ao longo das geragdes, adaptando-se as
condi¢des especificas de cada regido e utilizando medidas tradicionais que se mostraram
eficazes ao longo do tempo.

Essa integracdo entre o conhecimento cientifico da fisica e o conhecimento pratico
do campo demonstra a importancia de uma abordagem holistica no desenvolvimento
agricola. A combinagdo de teoria e pratica permite aos agricultores tomar decisdes mais
informadas e eficazes, maximizando a produtividade e a sustentabilidade das lavouras de
cacau.

Ap6s visitar trés familias produtoras de cacau, foi observado que, embora os filhos
recebam instrugdo com base no conhecimento cientifico ensinado nas escolas, eles
valorizam profundamente os conhecimentos herdados de seus antepassados. Essa heranca
cultural e pratica, passada de geragdo em geragdo, tem um peso significativo na forma
como eles cultivam a terra e o cacau.

As técnicas tradicionais, que incluem praticas de manejo do solo, controle de pragas
e métodos de colheita, sdo vistas ndo apenas como parte de sua identidade cultural, mas
também como praticas comprovadamente eficazes ao longo do tempo. Apesar das novas
informagdes e tecnologias aprendidas na escola, esses estudantes, que sdo produtores,
frequentemente combinam essas abordagens cientificas com o saber comum, reconhecendo
a sabedoria contida nas tradigdes familiares.

Esse equilibrio entre o conhecimento cientifico moderno e as praticas tradicionais
destaca a importancia de uma abordagem integrada para o cultivo sustentavel do cacau,
onde o respeito pela tradi¢do e a inovacgao cientifica caminham lado a lado.

Durante as visitas e observagdes realizadas junto as familias produtoras de cacau,
foi possivel perceber uma riqueza de conhecimento de senso comum que permeia suas
praticas diarias. Este saber tradicional, passado de geragdo em geracdo, ¢ fundamental para
a sustentabilidade e a qualidade da producao cacaueira.

As familias produtoras demonstram um profundo entendimento dos ciclos naturais e
das necessidades especificas do cacau. Elas sabem, por exemplo, identificar o momento
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ideal para a colheita, observando ndo apenas o aspecto visual dos frutos, mas também
fatores como a estagdo do ano e as condigdes climaticas. Esse conhecimento empirico
garante que os frutos sejam colhidos no ponto certo de maturagdo, otimizando a qualidade
do cacau produzido.

Além disso, essas comunidades possuem técnicas especificas de cultivo que foram
desenvolvidas ao longo do tempo para enfrentar os desafios locais, como pragas e doengas.
O uso de plantas companheiras, a rotacao de culturas e a compostagem sao praticas comuns
que demonstram um entendimento intrinseco da agroecologia, mesmo que muitas vezes ndo
formalizadas em termos cientificos.

Outro aspecto importante observado ¢ a forma como o conhecimento sobre o
manejo pos-colheita ¢ compartilhado. As familias dominam as técnicas de fermentagdo e
secagem do cacau, processos essenciais para desenvolver os sabores caracteristicos do
produto final. Esse saber ¢ muitas vezes transmitido por meio de praticas comunitarias,
onde os membros mais experientes ensinam os mais jovens, garantindo a continuidade das
tradigdes.

A interagdo com o mercado também revela um conhecimento pratico significativo.
As familias produtoras sao capazes de identificar as preferéncias dos consumidores e
adaptar suas praticas para atender as demandas, garantindo assim a sustentabilidade
econOmica de suas atividades. Essa capacidade de adaptagdo e inovacao ¢ um reflexo da
sabedoria acumulada e da flexibilidade inerente as comunidades agricolas tradicionais.

Em suma, as visitas e observagdes as familias produtoras de cacau evidenciaram um
rico tecido de conhecimento de senso comum, que se manifesta em todas as etapas da
producdo. Esse saber tradicional ¢ um patrimdnio valioso que ndao apenas sustenta a
economia local, mas também contribui para a preservacdo das praticas agricolas
sustentaveis e para a valorizacao cultural dessas comunidades.

4.2  Uma proposta do ensino de Fisica presente nos recursos hidricos: sistemas de
irrigacao

Apo6s realizar observagdes e visitas a familias agricolas, ficou evidente a
necessidade de abordar com os estudantes, a fisica aplicada aos sistemas de irrigagdo. Essa
experiéncia em campo revelou a importancia crucial da gestdo eficiente de recursos
hidricos para a agricultura, destacando como o uso correto da 4gua pode aumentar a
produtividade e reduzir desperdicios. Além disso, essas discussdes em sala de aula servem
como uma introdu¢do para temas mais amplos, como a agroecologia e a sustentabilidade,
enfatizando a necessidade de praticas agricolas que respeitem o meio ambiente e promovam
o uso responsavel dos recursos naturais. Dessa forma, integrar esses conhecimentos no
curriculo escolar contribui para formar uma geracdo mais consciente e preparada para
enfrentar os desafios ambientais e sociais do futuro.

O que justifica levar a tematica da Fisica envolvida nos recursos hidricos, em
especial na irrigacdo, da-se pelo fato de que o Espirito Santo foi colocado em estado de
atencao hidrica devido aos baixos niveis de agua nos rios, causados pela falta de chuvas
recentes. A Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (Agerh) divulgou orientagdes no Diério
Oficial do Espirito Santo, no dia 16/7/2024, enfatizando a necessidade do uso racional da
agua. As diretrizes sdo direcionadas aos cidaddos, prefeituras, agéncias reguladoras de
servicos de agua e esgoto, além de industrias, com a finalidade de monitorar e coibir o
desperdicio. As autoridades foram orientadas a penalizar aqueles que ndo seguirem as
recomendagdes para garantir a preservagao dos recursos hidricos.

Esta resolucdo inclui recomendacdes para o uso racional da dgua, voltadas tanto
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para o publico em geral quanto para setores especificos, como a agricultura e a industria. As
orientacdes incluem a reducdo do consumo, a reutilizacdo da agua sempre que possivel e a
manutencdo de equipamentos para prevenir desperdicios.

Devido a recente falta de chuvas, os niveis de dgua nos rios do Espirito Santo
atingiram patamares preocupantemente baixos, levando o estado a ser colocado em estado
de aten¢do hidrica. Em resposta a essa situacao, a Agéncia Estadual de Recursos Hidricos
(Agerh) publicou uma série de orientagdes, sao elas:

e Para as prefeituras municipais: A Agéncia Estadual de Recursos Hidricos
(Agerh) recomenda que as prefeituras dos 78 municipios do Espirito Santo
implementem agdes para reduzir o desperdicio de agua. Isso inclui a proibigao
do uso de mangueiras para lavar calgadas, fachadas, muros e veiculos, bem
como a irrigagdo de gramados, jardins e vias publicas com agua que nao seja
de reuso;

e Para as industrias: Para as industrias, a Agerh sugere a implementacao de
praticas de reuso, reaproveitamento e reciclagem de agua em suas operagoes,
visando a reducao do consumo;

e Para a agricultura: Os agricultores e empreendedores do setor agricola sdo
incentivados a adotar técnicas adequadas de manejo da irrigagdo, com o
objetivo de utilizar a 4gua de forma racional;

e Para as companhias publicas e privadas de saneamento e servigos autonomos
municipais de 4gua e esgoto: As empresas e orgdos responsaveis pelo
abastecimento urbano de agua, a Agerh recomenda a promogado de campanhas
que incentivem a populacdo a economizar d4gua. Também s3o recomendadas
intervengoes para reduzir as perdas no sistema de distribui¢do e a agilidade na
resposta a reparos de vazamentos;

e Para os orgaos licenciadores: A Agerh orienta que os 6rgdos de licenciamento
imponham medidas que promovam o uso racional da agua, como o reuso e
aproveitamento de 4dguas residuais tratadas, a captacdo de aguas de chuva, e
acoes de reflorestamento e conservagdo de solo e agua. Também ¢
recomendada a simplificacdo do processo de licenciamento para atividades e
intervengdes emergenciais destinadas ao aumento da oferta hidrica.

Além disso, a Agerh poderd impor restricdes adicionais em caso de agravamento da
situa¢do hidrica nas bacias hidrograficas do estado, incluindo regras excepcionais para a
redu¢do do uso de dgua e a revisdo das portarias de outorga de uso dos recursos hidricos.

Relacionar a crise hidrica com a fisica na irrigagdo, agroecologia e sustentabilidade
¢ fundamental para entender e mitigar os desafios ambientais e sociais que enfrentamos. A
crise hidrica, caracterizada pela escassez e ma gestdo dos recursos hidricos, tem impactos
diretos na agricultura, que ¢ um dos setores que mais consome agua. Compreender a fisica
por tras dos sistemas de irriga¢do, como a dinamica dos fluxos de agua e a eficiéncia no uso
desse recurso, permite otimizar o consumo de agua nas atividades agricolas, minimizando
desperdicios e garantindo a distribuicdo adequada.

Integrar esses conhecimentos com os principios da agroecologia promove praticas
agricolas mais sustentaveis, que ndo apenas conservam agua, mas também protegem o solo,
aumentam a biodiversidade e reduzem a dependéncia de insumos quimicos. A
agroecologia, ao enfatizar a interdependéncia entre os componentes naturais ¢ humanos nos
sistemas agricolas, propde uma abordagem holistica que melhora a resiliéncia das culturas
as variagdes climéticas e a escassez hidrica.

Finalmente, a sustentabilidade se torna um eixo central nesse contexto, pois visa
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garantir que as praticas atuais ndo comprometam a capacidade das geragdes futuras de
atenderem as suas proprias necessidades. A combinacdo desses campos de conhecimento
oferece solucdes integradas para enfrentar a crise hidrica, promovendo a eficiéncia no uso
dos recursos naturais e a adocdo de tecnologias e praticas que assegurem a saude ecologica
e social dos sistemas agricolas.

A 4gua ¢ um recurso vital para todos os seres vivos. Enquanto alguns a utilizam
para saciar a sede e aliviar o calor, nds a empregamos em atividades essenciais, como a
agricultura, que ¢ crucial para a nossa sobrevivéncia. Para quantificar com precisdo o
consumo de 4agua pelas plantas, ¢ necessario aprimorar as metodologias atuais e
desenvolver novas técnicas que possibilitem avaliagdes mais rapidas, simples e exatas. Por
1sso, muitos métodos estdo sendo desenvolvidos e testados para determinar diretamente a
quantidade de 4gua consumida pelas plantas (Almeida et al., 2016).

No entanto, nosso planeta esta passando por grandes transformacgdes e a 4gua, nosso
recurso natural mais precioso, estd se tornando cada vez mais escassa. Para garantir o uso
eficaz da agua e evitar a sua total escassez, ¢ crucial que o ser humano possua
conhecimentos basicos em varias areas das ciéncias. Informagoes fundamentais sobre os
tipos de vegetais a serem cultivados, as caracteristicas do solo, o clima, a temperatura, e,
principalmente, os métodos de captacdo, armazenamento e conducdo da dgua sdo essenciais
para a preservacao deste recurso vital.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), mais da metade dos
municipios brasileiros podem enfrentar sérios problemas de abastecimento de agua nesta
década, a menos que sejam adotadas medidas emergenciais. A falta de chuvas e o uso
inadequado desse recurso contribuem para a situagdo critica que o pais enfrenta. A crise
hidrica estd se tornando cada vez mais iminente devido a mé distribuicdo de dgua e ao
desperdicio promovido pela populacao.

Portanto, introduzir a tematica da d4gua na sala de aula, apds as visitas e observacdes
realizadas, tem como principal objetivo apresentar os conceitos fundamentais da fisica
aplicada a diferentes métodos de irrigacao. Além disso, busca-se expor as regras basicas de
diversos sistemas de irrigagcdo e demonstrar solugdes que utilizem materiais de baixo custo
ou reutilizéveis, promovendo um uso mais eficiente e consciente da agua.

Neste plano, serdo explorados métodos de irrigacdo econdmicos, como a irrigagcao
por gotejamento € microaspersao, bem como a irrigacdo por superficie. Também serdo
abordadas algumas inovagdes tecnoldgicas na area. Muitas dessas técnicas podem ser
facilmente adaptadas para uso em jardins residenciais € em pequenas plantagdes,
proporcionando praticas de irrigagcdo sustentaveis e acessiveis.

E essencial apresentar em sala de aula os conceitos fisicos fundamentais para
compreender a aplica¢do da fisica na irriga¢do. Fluidos, que incluem liquidos e gases, sdo
substancias que facilmente assumem a forma do recipiente que os contém. Isso ocorre
devido a mobilidade das suas moléculas: nos liquidos, as moléculas deslizam umas sobre as
outras, enquanto nos gases, elas se movem livremente.

O conhecimento sobre fluidos tem uma ampla gama de aplicagdes praticas.
Engenheiros civis utilizam esses principios para projetar barragens, médicos para medir a
pressdo arterial, mecanicos para avaliar sistemas de freio, e agronomos para gerenciar
sistemas de irrigagao.

A Fisica dos fluidos se divide em dois ramos principais: Hidrostatica e
Hidrodindmica. Estes campos estudam conceitos essenciais para o entendimento dos
diversos métodos de irrigagdo. Alguns desses conceitos serdo abordados nesta segdo,
enquanto outros, mais complexos, serdo discutidos conforme a necessidade dos diferentes
sistemas de irrigacdo. Ao pensar em irrigacdo, imediatamente associamos o uso da 4gua,
que € um aspecto central da gestdo e aplicacao desse recurso.
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4.2.1 Principios Fisicos na Irrigacao: conceitos fisicos relevantes

Massa especifica: em liquidos ou so6lidos, as moléculas estdo muito proximas umas
das outras e interagem com forg¢as comparaveis aquelas que unem os atomos para formar
moléculas. No caso dos liquidos, essas moléculas estabelecem ligacdes de curto alcance,
que sao constantemente quebradas e reformadas devido a sua proximidade. Essas ligagdes
sdo responsdveis por manter o estado liquido; sem elas, a substancia se evaporaria
facilmente. A massa especifica de um corpo ¢ definida como a razao entre sua massa e seu
volume, e matematicamente ¢ representada da seguinte forma:

—
massa especifica ¢ ” — m —  massa
V —p volume

Sendo as unidades de medidas:
u = g/cm?

m= g

v=cm?

E crucial levar o estudante a entender que a massa especifica ¢ uma propriedade de
uma substancia, enquanto a densidade se aplica a um corpo. Na agricultura, a massa
especifica (ou densidade) de diferentes materiais ¢ um fator crucial em diversas operagdes,
como a separacao de grios e a fertilizagdo do solo. Um exemplo notavel ¢ o uso de massa
especifica na selecdo de sementes. Sementes de melhor qualidade geralmente possuem
maior massa especifica, pois sdo mais densas e nutritivas, resultando em plantas mais
vigorosas e produtivas.

Durante o processo de separagdo, as sementes sdo colocadas em uma solucdo
liquida de densidade conhecida. As sementes com densidade maior do que a da solucao
afundam, enquanto as menos densas flutuam. Isso permite que os agricultores selecionem
as melhores sementes para o plantio, garantindo uma colheita mais saudavel e abundante. A
aplicacdo desse conhecimento contribui para o aumento da produtividade agricola e para a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais.

Pressao: esta grandeza fisica indica a relagdo entre a forga aplicada e a area sobre a
qual ela atua. No contexto da agricultura, a pressdo ¢ um conceito importante para entender
como diferentes fatores afetam o solo e as plantas. Por exemplo, ao usar maquinas
agricolas, a pressdo exercida pelos pneus no solo pode influenciar a compactacdo do solo,
afetando a capacidade das raizes das plantas de se desenvolverem adequadamente.

Além disso, o manejo adequado da pressdo em sistemas de irrigagdo ¢ crucial para
garantir que a agua seja distribuida de maneira uniforme, evitando o desperdicio e
garantindo a saude das culturas. A compreensdo e o controle da pressdo em diversos
aspectos da agricultura sdo fundamentais para otimizar o rendimento e a sustentabilidade
das praticas agricolas, como podemos observar na formula abaixo:
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Pressi0 @ P — F w—p  forca
A q area

As unidades de medidas de pressao sao:
P = [N/m?]

F=N

A =m?

Pressao atmosférica: A atmosfera terrestre, que envolve a superficie da Terra, ¢
composta por uma mistura de gases. A pressao atmosférica ¢ a forca exercida por essa
camada de ar sobre a superficie. Essa pressdo varia com a altitude de forma inversamente
proporcional: quanto maior a altitude, menor a pressdo exercida pelo ar. Por exemplo, no
pico do Monte Everest, a pressdo atmosférica ¢ significativamente mais baixa do que ao
nivel do mar.

Em 1643, o matematico e fisico Evangelista Torricelli foi o primeiro a medir a
pressao atmosférica ao nivel do mar. Ele realizou um experimento usando um tubo de
aproximadamente um metro de comprimento, preenchido com mercurio, que foi entdo
invertido em um recipiente também contendo mercurio. Torricelli observou que o mercurio
no tubo descia um pouco e se estabilizava a cerca de 76 cm acima da superficie do mercurio
no recipiente, estabelecendo assim uma medida para a pressao atmosférica.
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Figura 6: Representacdo do experimento de Torricelli
Fonte: https://www.fisica.net/hidrostatica/pressao_atmosferica_torricelli.php#google vignette

Torricelli explicou essa experiéncia afirmando que a coluna de mercurio permanecia
na altura observada devido a pressdo atmosférica. Com base nessa experiéncia, foi
estabelecido que, ao nivel do mar, a pressdao de 1 atm (uma atmosfera técnica métrica) ¢
equivalente a pressdo exercida por uma coluna de merctrio de 76 cm, considerando a
aceleracdo da gravidade como g = 9,8 m/s?. Dessa forma, conclui-se que: latm = 76 cmHg
=760 mmHg = 1,01.10°Pa.

A pressao atmosférica desempenha um papel crucial na agricultura, influenciando
varios aspectos do cultivo e manejo de plantas. Ela afeta diretamente a evaporagdo da agua,
a transpiragdo das plantas e a eficiéncia da fotossintese. Em areas de alta pressdao, a
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evaporacao pode ser mais lenta, o que ¢ benéfico em regides secas, pois ajuda a conservar a
umidade do solo. Além disso, variagdes na pressdo atmosférica podem impactar o clima
local, influenciando a formacdo de nuvens e precipitacdo, que sdao essenciais para o
abastecimento de 4gua nas lavouras. Portanto, entender e monitorar a pressao atmosférica ¢
importante para otimizar as praticas agricolas e garantir a satde das culturas.

Pressao hidrostatica: assim como a pressdo atmosférica aumenta a medida que se
desce na atmosfera, a pressdo da agua também aumenta com a profundidade.
Mergulhadores sentem esse aumento de pressao, especialmente nos ouvidos. Para liquidos
cuja densidade ¢ aproximadamente constante, a pressdo aumenta linearmente com a
profundidade. Esse fenomeno ¢ conhecido como Principio de Stevin, € a pressdo em um
liquido com superficie livre em contato com a atmosfera pode ser calculada da seguinte
forma:

gravidade

P= P + ”.g.h—) altura

|1

pressio pressap massa especifica
hidrostatica atmosférica

Isso implica que, em um sistema hidraulico, quanto maior for a diferenca de altura,
maior sera a pressdo aplicada ao liquido.

A pressao hidrostatica desempenha um papel fundamental na agricultura,
especialmente em sistemas de irrigagdo. Ela se refere a pressdo exercida por um fluido em
repouso, como a agua, ¢ ¢ influenciada pela altura da coluna de agua e pela densidade do
fluido. Em sistemas de irrigagdo, a pressao hidrostatica ¢ utilizada para garantir que a dgua
seja distribuida de maneira uniforme através de tubos e canais, alcancando todas as plantas
de uma éarea cultivada. Essa pressdo ¢ essencial para o funcionamento eficiente de métodos
como a irrigagdo por gravidade e a irrigagdo por gotejamento, que dependem de uma
distribuigdo adequada de &gua para promover o crescimento saudavel das culturas e
otimizar o uso dos recursos hidricos.

Principio de Pascal: A pressao de um fluido ¢ influenciada pela profundidade e
pela pressdo atmosférica. Qualquer aumento de pressdo na superficie do fluido ¢
transmitido uniformemente para todos os pontos dentro do fluido. Este principio, conhecido
como principio de Pascal, foi descoberto pelo cientista francés Blaise Pascal.

O principio de Pascal afirma que "uma alteracao na pressao aplicada a um fluido ¢
transmitida integralmente a todos os pontos do fluido e as paredes do recipiente". Uma das
aplicacdes mais significativas desse principio ¢ a prensa hidraulica. Nesse sistema, uma
for¢a F1 ¢ aplicada a um émbolo menor com area Al. A pressdo gerada ¢ transmitida por
um liquido incompressivel para um émbolo maior com area A2. Como a pressao ¢ a mesma
em ambos os lados, a forca F2 gerada no émbolo maior ¢ superior a for¢a F1 aplicada
inicialmente.

Esquematicamente, temos:
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Figura 7: Representag@o do sistema hidraulico de Pascal
Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/prensa-hidraulica.htm

Matematicamente, temos:

forca 1 forca 2
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area 1 area 2

O Principio de Pascal ¢ amplamente utilizado na agricultura, especialmente em
sistemas de irrigacdo hidraulica e equipamentos de plantio. Em sistemas de irrigacao, a
pressdo constante transmitida através da dgua permite que ela alcance uniformemente todos
os pontos de uma plantagdo, garantindo uma distribui¢do eficiente da agua. Além disso, o
principio ¢ aplicado em equipamentos hidrdulicos, como tratores e maquinas de plantio,
onde a forca exercida sobre um pequeno émbolo ¢ amplificada para mover componentes
maiores, facilitando o trabalho pesado e aumentando a eficiéncia nas operagdes agricolas.

Empuxo: ao tentar submergir uma bola em uma piscina, percebe-se uma resisténcia
significativa. Isso acontece devido a forte forca ascendente que a dgua exerce sobre a bola.
Essa for¢a, chamada de empuxo, atua sobre qualquer corpo total ou parcialmente submerso
em um fluido. O valor do empuxo ¢ sempre igual ao peso do fluido deslocado pelo corpo
submerso. Essa relacdo ¢ conhecida como o Principio de Arquimedes.
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' Empuxo
Peso ‘
Figura 8: Representacdo de Empuxo

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/empuxo.htm

Para calcularmos o empuxo, temos:

gravidade

E=p. .v\‘

volume de

fluido deslocado
empuxo

massa especifica
do fluido

Arquimedes foi um cientista notavel da antiguidade, conhecido por suas
contribui¢des significativas a matematica e a fisica. Ele foi o primeiro a calcular com
precisao a relagdo entre a circunferéncia de um circulo e seu diametro, além de desenvolver
métodos para calcular o volume e a drea de superficie de esferas, cilindros e outras formas
geométricas. Arquimedes também era um inventor talentoso; entre suas invengdes estdo a
catapulta e sistemas de alavancas, roldanas e pesos para levantar cargas pesadas.

Em relagdo ao empuxo, ele demonstrou que essa forga ¢ exercida por um fluido
sobre um objeto imerso. Assim, objetos de diferentes formas e densidades especificas,
quando imersos no mesmo fluido e deslocando o mesmo volume, estdo sujeitos & mesma
forca de empuxo. A decisdo de um objeto afundar ou flutuar depende da relacdo entre o
empuxo ¢ o peso do objeto.

O conceito de empuxo ¢ amplamente aplicado na agricultura, especialmente em
equipamentos de irrigacdo ¢ em sistemas de drenagem. Em equipamentos de irrigacao,
como os sistemas de aspersdo, o empuxo desempenha um papel crucial na distribui¢cdo
uniforme da dgua sobre as plantagdes, garantindo que todos os pontos do campo recebam a
quantidade necessaria de umidade.

Além disso, em sistemas de drenagem, o empuxo ajuda a prevenir o acumulo
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excessivo de agua no solo, facilitando a remocao eficiente do excesso de agua e evitando
problemas como alagamentos e erosdo. Estes principios ajudam a otimizar o manejo da
agua, crucial para a saude e produtividade das culturas.

Além de levar aos estudantes os conceitos relacionados aos fluidos em repouso, ou
seja, a hidrostatica. Para trabalharmos a fisica na irrigacdo, devemos abordar aspectos
importantes dos fluidos em movimento, sdo eles:

e Vazio: refere-se ao volume de um fluido que passa por uma superficie durante um
intervalo de tempo especifico. A unidade de vazdo, de acordo com o Sistema
Internacional de Unidades (SI), € metros cubicos por segundo (m?/s);

e Fluxo regular: ocorre quando as particulas do fluido seguem trajetérias planas e
paralelas, sem que as trajetorias de diferentes particulas se cruzem. Nesse tipo de
fluxo, todas as particulas de fluido chegam ao mesmo ponto com a mesma
velocidade;

e Fluxo turbulento: caracteriza-se por velocidades elevadas e um padrio irregular, com
pequenas regides de redemoinhos e movimentos cadticos das particulas do fluido;

e Viscosidade: ¢ um termo utilizado para descrever o grau de atrito interno em um
fluido. Ela influencia como o fluido resiste ao movimento.

Como o comportamento dos fluidos no cotidiano ¢ bastante complexo,
frequentemente utilizamos simplificagdes para facilitar a compreensdo. O fluxo ideal de um
fluido ¢ aquele que nao apresenta viscosidade, possui um fluxo regular, tem densidade
constante e ndo ocorre rotacdo em nenhum ponto de sua trajetéria. Por exemplo, ao irrigar
uma horta com uma mangueira conectada a uma torneira, se observarmos parcialmente a
saida da 4gua com o dedo, estard alterando a area de fluxo e, consequentemente, a vazao da
agua, conforme representado abaixo:

Figura 9: Representa¢do de um fluido escoando em areas distintas.
Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/fluidos.htm

O fluido que flui pela mangueira passa por uma area inicial 4/ com uma velocidade
V1. Quando vocé reduz a area para A2 com o dedo, a velocidade do fluxo aumenta para V2.
A Equacdo da Continuidade estabelece que o produto da area e da velocidade do fluido
deve permanecer constante em todos os pontos ao longo da mangueira, o que nos leva a
seguinte relagao:
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vi. A1 =v2. . A2

velocidade 1 area 2

area 1 velocidade 2

Isso explica por que a agua sai com maior velocidade na drea onde vocé obstrui com
o dedo; quanto menor a area por onde o liquido escoa, maior seré sua velocidade. Assim,
vocé notara que consegue langar a d4gua a distancias maiores ao realizar essa agao.

A anadlise de como a 4gua se comporta ao se mover através de sistemas de irrigagao
permite a otimizacao da distribui¢do de agua, garantindo que as culturas recebam a
quantidade adequada sem desperdicios. Além disso, entender o fluxo de dgua sobre terrenos
agricolas ajuda a projetar estratégias eficazes para minimizar a erosao do solo, protegendo a
qualidade do solo e a produtividade das colheitas. O conhecimento dos principios que
regem o movimento dos fluidos contribui para o desenvolvimento de tecnologias agricolas
mais sustentaveis e eficientes.

A integracdo desses principios fisicos na agricultura esta intimamente relacionada a
agroecologia, que promove praticas sustentaveis e o consumo consciente dos recursos
naturais. Na irrigacdo, isso se traduz na implementacao de técnicas que minimizam o
desperdicio de 4gua, como sistemas de irrigagdo por gotejamento ou de precisdo, que
utilizam menos agua e garantem uma distribuigdo mais eficiente diretamente nas raizes das
plantas. Essas abordagens ndo s6 melhoram a produtividade agricola, mas também
preservam os recursos hidricos e promovem a saude ambiental. Assim, a aplicagdo dos
principios fisicos na irrigag¢do, alinhada com os principios da agroecologia, ¢ essencial para
uma agricultura mais sustentavel e responsavel.

Durante as visitas as familias, foi notado que o sistema de irrigagdo por
microaspersao estava amplamente em uso. Este método, que utiliza pequenos aspersores
para pulverizar 4gua em uma area extensa, permite uma distribui¢ao uniforme e eficiente da
agua sobre as plantas. A escolha por esse sistema reflete uma preocupacdo com a gestao
eficiente dos recursos hidricos e uma abordagem consciente para manter a saude das
culturas, garantindo que cada planta receba a quantidade adequada de &4gua sem
desperdicios.

No processo de irrigagdo por microaspersao, a agua ¢ aplicada ao solo através da
fragmentacdo de um jato d'dgua pressurizado langado no ar, seja por meio de pequenos
orificios ou dispositivos aspersores. Esse método oferece vantagens como a eliminagdo da
necessidade de preparar o terreno, o controle preciso da pressdo da dgua, a economia de
mao-de-obra e a potencial redu¢do no consumo de agua. No entanto, também apresenta
limitacdes, como a possivel distribui¢ao inadequada da 4agua, o risco de desenvolvimento de
doencas nas plantas e a restricdo de uso em areas afetadas pela saliniza¢ao da agua.

4.2.2 A proposta de ensino

Como proposta de ensino para o estudo da fisica aplicada a irrigacdo, foi proposto
aos estudantes desenvolver uma compreensdo aprofundada dos principios fisicos
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envolvidos no processo, com foco em agroecologia e sustentabilidade de recursos hidricos.

Este plano instiga os estudantes a compreenderem como as leis da fisica, como
pressao, vazao e energia, influenciam o funcionamento dos sistemas de irrigagdao. Além
disso, esta proposta enfatiza a importancia da gestdo eficiente da agua e a adogdo de
praticas agricolas que promovam a sustentabilidade e a preservagdao dos recursos naturais,
através da investigagdo cientifica e da experimentagao.

Abordar a agroecologia em sala de aula ¢ fundamental, especialmente no ensino de
fisica, quando relacionado ao uso de recursos hidricos. A agroecologia promove uma
compreensdo holistica do sistema agricola, enfatizando a sustentabilidade e a interacao
harmoniosa entre os seres vivos e o ambiente. Integrar essa abordagem ao ensino de fisica
oferece aos estudantes uma oportunidade unica de aprender como os principios fisicos sdo
aplicados na pratica para melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade dos recursos naturais.

A agroecologia oferece solugdes para enfrentar os desafios que surgem na
agricultura, ensinando-nos formas eficazes de produzir com mais eficiéncia. Ela combina os
conhecimentos tradicionais de nossos antepassados com as descobertas de pesquisadores
contemporaneos. Além de integrar esses saberes, a pratica agroecologica envolve o trabalho
direto com a terra, permitindo que aprendamos com a natureza o que € mais eficaz em
nossas plantacdes. Mais do que apenas aumentar a producgdo, a agroecologia busca a
sustentabilidade ecoldgica dos sistemas agricolas (Bonfim e Kato, 2019).

No contexto especifico dos recursos hidricos, a fisica pode ser utilizada para
explicar conceitos como a dinamica dos fluidos, a capilaridade e a pressao, todos relevantes
para a irrigacdo eficiente e a conservacao da dgua. Ao explorar esses conceitos, os alunos
podem entender como técnicas agricolas baseadas em principios agroecoldgicos podem
ajudar a reduzir o consumo de dgua, melhorar a qualidade do solo e aumentar a resiliéncia
das culturas as mudangas climaticas.

A Lei 9.433/97, conhecida como a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
estabelece que a 4gua € um recurso natural limitado. A Constitui¢ao Federal, por sua vez,
assegura o direito a vida, que ¢ intrinsecamente ligado ao acesso a dgua. Portanto, todos
tém o direito a agua e, consequentemente, a responsabilidade de utilizd-la de forma
racional.

Nesse contexto, ¢ essencial adotar politicas publicas que promovam o manejo
adequado das bacias hidrograficas, especialmente em relagdo a producao agropecudria. Um
tema relevante na gestdo ambiental atualmente ¢ a crise hidrica, que ja afeta varias regides
do Brasil, incluindo o estado do Espirito Santo, como indicado por alertas da Agéncia
Estadual de Recursos Hidricos (Agerh).

Essa integracdo entre fisica e agroecologia nao apenas enriquece o curriculo
educacional, mas também prepara os alunos para enfrentar os desafios ambientais
contemporaneos. Ao ensinar fisica através do prisma da sustentabilidade e do uso
responsavel dos recursos hidricos, os estudantes sdo incentivados a desenvolver solugdes
inovadoras e ecologicamente corretas para a agricultura, contribuindo para um futuro mais
sustentavel e equilibrado.

Ao integrar conceitos de fisica com temas de agroecologia, os estudantes sao
incentivados a explorar solu¢des inovadoras para os desafios enfrentados no campo, como a
escassez de agua e a necessidade de reduzir o impacto ambiental.

Essa abordagem educativa visa ndo apenas transmitir conhecimento técnico, mas
também fomentar uma consciéncia critica sobre a importancia do uso responsavel dos
recursos hidricos e a implementagdo de praticas agricolas sustentdveis. Assim, os alunos
sao preparados para contribuir de forma significativa para o desenvolvimento de
tecnologias e métodos que beneficiem tanto o meio ambiente quanto as comunidades
agricolas.
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A proposta de ensino foi baseada em projetos praticos, com o objetivo de
desenvolver um projeto de irrigacao sustentavel aplicavel a diversos tipos de culturas, com
énfase no cultivo do cacau. Os estudantes foram desafiados a realizar uma investigacao
cientifica, analisando casos reais de implementacdo bem-sucedida de técnicas
agroecologicas e praticas de uso sustentavel da dgua.

Esse enfoque pratico visa proporcionar aos alunos uma experiéncia concreta e
aplicada, onde exploraram como os principios de sustentabilidade podem ser integrados nas
praticas agricolas. O estudo de casos reais (que foram baseados no sistema de cultura e
irrigagdo, dos estudantes, cuja familias foram participantes nessa pesquisa) permitiu que os
estudantes entendessem os desafios e solugdes envolvidos no manejo eficiente dos recursos
hidricos, incentivando a criatividade e a inovagdo na busca por alternativas mais ecologicas
e vidveis economicamente.

Ao final do estudo de caso e da investigagdo feita pelos estudantes, observou-se que
eles ja estavam munidos de conhecimentos para elaborar solu¢des sustentaveis e de baixo
custo, voltadas para irrigagdo que promovam a conservagdo da agua € o uso responsavel
dos recursos naturais, contribuindo para a sustentabilidade do cultivo do cacau e de outras
culturas. Essa abordagem pratica e investigativa visa preparar os estudantes para enfrentar
os desafios ambientais contemporaneos, capacitando-os a aplicar conhecimentos tedricos
em contextos reais.

Dado que este ¢ um dos desafios no Ensino de Fisica, a intengdo ¢ utilizar uma
abordagem experimental e contextualizada para conectar os conceitos cientificos com as
experiéncias do cotidiano dos alunos. A expectativa € que os estudantes desenvolvam a
habilidade de entender os problemas apresentados nos experimentos através da
contextualizagdo, permitindo que, posteriormente, possam generalizar esse conhecimento
para resolver outras situagdes-problema. Com isso, espera-se que os alunos assimilem os
conceitos, relacionando-os com suas proprias vivéncias. Além disso, essa metodologia
expositiva-ilustrativa, permite a interacao sensorial e direta dos alunos com os conceitos de
forma aplicada.

Para Sforni (2015), para promover o desenvolvimento dos estudantes, ¢
fundamental que a abordagem dos conteidos e as atividades propostas sejam
cuidadosamente planejadas. O pensamento tedrico estd intimamente ligado ao
desenvolvimento das Fungdes Psiquicas Superiores, que sdo aprimoradas através da propria
atividade do sujeito. Isso significa que habilidades como atencgdo, percep¢do, memoria,
raciocinio, imaginagdo e sentimentos sdao fortalecidas a medida que sdo estimuladas.
Portanto, ao envolver os estudantes em atividades que desafiam e ativam essas fungdes,
contribuimos para o seu desenvolvimento cognitivo e emocional.

Sugeriu-se a sequéncia didatica abaixo, com objetivo de compreender como os
principios da fisica sdo aplicados no dia a dia das familias agricolas, analisando o
funcionamento dos sistemas de irrigacdo utilizados nas lavouras de cacau, e ao durante o
processo de ensino aprendizagem, discutir a importancia da preservacao dos recursos
hidricos no contexto agricola.

A sequéncia sera aplicada nas turmas das 3* série 01 (a turma ¢ composta por 25
estudantes, sendo 24 estudantes do meio rural, o que representa 96%, e 1 estudante do meio
urbano, que representa 4%) e na 3% série 02 (composta por 22 estudantes, onde 9 estudantes
estdo inseridos no meio rural, ou seja, 41%, e 13 estudantes pertencem ao meio urbano,
correspondendo a 59%).

A 3% série 01 se destaca por ter uma maior quantidade de estudantes oriundos do
meio rural, o que influencia diretamente no interesse € motiva¢ao dos alunos por temas
ligados ao campo. Eles demonstram uma curiosidade genuina por assuntos que envolvem a
agricultura, o meio ambiente e a vida no campo, trazendo uma perspectiva rica e
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contextualizada para as discussdes em sala de aula. Por outro lado, a 3% série 02, com uma
composi¢cdo mais diversa em termos de origem dos estudantes, apresenta interesses
variados, sem uma predominancia tdo clara por temas especificos, o que exige uma
abordagem pedagogica mais ampla e diversificada para engajar todos os estudantes.

Apesar de a 3% série 01 ser composta majoritariamente por estudantes do meio rural,
o que facilitaria uma pesquisa voltada para temas do campo, a existéncia de uma outra
turma, com uma realidade oposta, apresenta uma oportunidade valiosa. Isso permitiria
motivar esses estudantes a conhecerem e valorizarem a realidade e os conhecimentos que os
agricultores possuem. A interacdo entre as turmas poderia enriquecer o aprendizado,
promovendo um intercdmbio de experiéncias e saberes, onde os alunos urbanos poderiam
descobrir as praticas e sabedorias do campo, enquanto os alunos rurais poderiam
compartilhar suas vivéncias e fortalecer a conexdo com suas raizes.

Dessa maneira, aplicam-se nas turmas a sequéncia abaixo:

Aula 1 : Introducao a Fisica no cotidiano das familias agricolas:

Conversa inicial sobre a vida em Aguia Branca e as atividades agricolas
predominantes, focando nas lavouras de cacau, onde por meio da plataforma Mentimeter,
que gera uma “nuvem de palavras”, os estudantes irdo opinar sobre quais conceitos da fisica
eles enxergam presentes no cotidiano agricola.

O objetivo da nuvem de palavras ¢ identificar e visualizar os conceitos de fisica que
os estudantes acreditam estar presentes no cotidiano do ambiente rural. Através dessa
ferramenta, ¢ possivel captar as percepgoes e conhecimentos prévios dos alunos, destacando
os termos mais mencionados e, assim, orientando futuras discussdes e atividades
pedagogicas para abordar de forma mais eficaz a aplicagdo da fisica no contexto rural.

Apds o tempo proposto, foi possivel identificar os conceitos fisicos, citados pelos
estudantes:

i Mentimeter

QUAIS CONCEITOS DA FiSICA, ESTAO PRESENTES NO
MEIO RURAL?

24 responses

escoamento
Pressdo  vesso oo

MUT

gravidade

mecdanica dos fluidos

(1)
i

»*0

Figura 10: Nuvem de palavras gerada através das respostas dos estudantes da 3* série O1.
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ul Mentimeter

QUAIS CONCEITOS DA FiSICA, ESTAO PRESENTES NO
MEIO RURAL?
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Figura 11: Nuvem de palavras gerada através das respostas dos estudantes da 3* série 02.

Nao foi surpresa que alguns conceitos fisicos citados pelos estudantes da 3* série 01
ja estivessem relacionados com as atividades do campo. Dada a vivéncia desses alunos no
meio rural, ¢ natural que eles reconhegam e associem fenomenos fisicos, como a forga, o
movimento e a energia, as tarefas do dia a dia, como o trabalho na agricultura, o uso de
maquinas € o manejo dos recursos naturais. Essas conexdes mostram como a fisica esta
presente de maneira pratica e relevante em suas rotinas.

Apo6s a conclusdo da atividade inicial com a nuvem de palavras, foi proposto um
debate fundamentado na pergunta norteadora desta pesquisa. Os estudantes foram
incentivados a discutir sobre como os conhecimentos fisicos presentes em seu cotidiano
interagem com os saberes praticos e o conhecimento cientifico atual. Esse debate visou
estimular a reflexdo sobre a aplicagdo dos conceitos de fisica nas atividades didrias,
destacando a relacdo entre a experiéncia pratica do campo e as teorias cientificas,
promovendo um dialogo enriquecedor entre o conhecimento cientifico € o senso comum.

Aula 2: Fisica no sistema de irrigagdo e a preservacao dos recursos hidricos:

O inicio da aula 2 foi marcado por uma reflexao sobre a importancia da 4gua como
recurso essencial para a agricultura e para a vida. A discussdo abordou praticas sustentaveis
para a preservacao dos recursos hidricos, especialmente em um contexto em que o Estado
do Espirito Santo ja recebeu um alerta de racionamento de agua. Essa reflexdo buscou
conscientizar os estudantes sobre a necessidade urgente de adotar medidas que garantam o
uso responsavel e a conservagdo da dgua, um recurso vital para o equilibrio ambiental e a
sobrevivéncia das comunidades.

A partir da reflexdo, exposicao e didlogo realizados no inicio da aula, os estudantes,
de forma quase undnime, destacaram os sistemas de irrigagdo como um exemplo claro do
uso responsavel da dgua no ambiente rural. Eles reconheceram a importancia desses
sistemas na otimizag¢dao dos recursos hidricos, ressaltando que a aplicacdo de conceitos
fisicos, como pressdo e fluxo, ¢ fundamental para garantir a eficiéncia no uso da éagua,
preservando este recurso essencial para a agricultura e a vida no campo.

E para um melhor entendimento e aprendizado de tudo o que foi exposto no inicio
da aula, foi proposta uma atividade em grupo sobre a Fisica na Irrigagdo — calculo de vazao
e uso racional da agua, onde os estudantes receberam um roteiro, € ap6és uma introdugdo
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sobre os conceitos de vazao, escoamento e uso racional da agua, foram divididos em trés
grupos e executaram a atividade pratica proposta, conforme o roteiro.
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Figura 12 Aula exposmva e dialo gda sobre vazao.

Destacamos com objetivo para esta atividade pratica, compreender como calcular a
vazdo de um sistema de irrigagdo simples e refletir sobre a importancia do uso eficiente da
agua na agricultura.

Foi entregue aos estudantes um roteiro, contendo as seguintes informacdes, sobre a
pratica a ser executada:

Materiais necessarios:

Garrafas plasticas de 2 litros (vazias);

Tubos de plastico ou mangueiras pequenas (aproximadamente 1 metro);
Recipientes para coletar agua;

Cronometro ou reldgio com crondometro;

Régua ou trena;

Papel e caneta para anotagdes.

Procedimentos para a montagem do sistema de irrigacio simples:

e Faca um pequeno furo na tampa de uma garrafa plastica de 2 litros.

Conecte a mangueira ao furo da tampa de forma que fique bem vedado.

e Encha a garrafa com 4gua, tampe-a com a tampa modificada e segure-a em
uma altura fixa, de aproximadamente 1 metro do solo.
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Figura 13: Montagem do sistema

Apods a montagem do sistema, com o objetivo de se verificar a vazdo, abriu-se a
tampa da garrafa para permitir que a agua fluisse pela mangueira, dando inicio no
crondmetro assim que a dgua comecou a sair da mangueira. Deixou-se que a dgua fluisse
por exatamente 1 m

zua =

==

Figura 14 e 15: Realizacdo da Pratica sobre uso eficiente da 4gua na agricultura.

Mediu-se a quantidade de dgua que foi coletada no recipiente utilizando uma régua,
para verificar a vazao sofrida durante esse intervalo de tempo. Repetiu-se o procedimento
por cinco vezes, tomou-se nota e foi feito uma média da vazdo, conforme os célculos
abaixo.
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Figura 16: Tabulagdo dos valores encontrados.

ATIVIDADE PRATICA: ESTUDO DE VAZAO EM SISTEMAS DE IRRIGACAO
Objetivo: Compreender como calcular a vaziio de um sistema de irrigacfo simples e refletir sobre a

importincia do uso eficiente da dgua na agricultura.

Calcule a vazido do sistema com base no volume de dgua coletado e no tempo cronometrado de 60
segundos, e fagcam uma média de cinco medicdes. e ao final, relacione a atividade com o contexto real,
como a irrigacio de plantagdes de cacau, e como o controle da vazio pode melhorar a eficiéncia no uso

da 4gua, principalmente em regides onde esse recurso é escasso.
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Concluimos a partir desta sequéncia, que quando o agricultor consegue calcular a
vazao de um sistema de irrigacdo, ele pode ajustar o uso de agua de acordo com as
necessidades especificas das culturas, garantindo que as plantas recebam a quantidade certa
para seu desenvolvimento sem excessos. Além de promover uma melhor satde das plantas,
o controle da vazao contribui diretamente para a preservacao dos recursos hidricos, que sdo
cada vez mais escassos em muitas regides.

Na agricultura, o uso consciente da dgua se torna uma responsabilidade crucial.
Sistemas de irrigagdo mal regulados podem resultar em um uso exagerado do recurso,
afetando tanto o meio ambiente quanto a viabilidade econdmica da produ¢do. O controle da
vazao, aliado ao monitoramento das condi¢des climaticas e das necessidades hidricas das
culturas, permite uma aplicagdo mais precisa e eficiente da agua, reduzindo o consumo e
evitando perdas por evaporacdao ou escoamento.

Além disso, a pratica de irrigagdo eficiente pode trazer beneficios a longo prazo,
como a conservacao dos solos e a protecdo de mananciais, ajudando a manter o equilibrio
ecologico das regides agricolas. Portanto, calcular a vazao de um sistema de irriga¢do vai
além de uma simples operacao matematica; trata-se de uma agao estratégica para garantir a
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sustentabilidade no campo e a protecao de um dos recursos mais valiosos do planeta: a
agua.

Essa atividade ndo so6 reforcou o aprendizado sobre os conceitos de fisica aplicados
a irrigacdo, como também estimulou a consciéncia ambiental e o empreendedorismo
sustentavel entre os estudantes.

Aula 03: Como uma proposta de culminancia, apdés a atividade pratica, os
estudantes foram incentivados a aplicar os conhecimentos adquiridos de forma criativa,
sendo orientados através de pesquisas direcionadas ao dimensionamento das lavouras de
cacau e da disposi¢do do sistema de irrigacdo, a desenvolver croquis de acordo com o que
aprenderam e partilharam, e instigados a relacionar a atividade com o contexto real, como a
irrigacdo de plantagdes de cacau, e como o controle da vazao pode melhorar a eficiéncia no
uso da agua, principalmente em regides onde esse recurso € escasso. Segue abaixo, 0s
croquis e as respostas dos estudantes:
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A compreensdo das praticas cientificas e a aplicagdo do conhecimento,
especialmente no campo da Fisica, revelam-se cruciais para o avango das sociedades e para
a promog¢ao de um ensino mais significativo e contextualizado. A Fisica, enquanto ciéncia
fundamental, permeia todos os aspectos da vida humana, desde os fendmenos mais simples
do cotidiano até as mais complexas inovagdes tecnoldgicas, como a inteligéncia artificial.
No entanto, o desafio do ensino dessa disciplina na educagao basica reside na necessidade
de adaptar o curriculo de forma a tornar o conteudo relevante e aplicavel a realidade dos
estudantes, especialmente aqueles oriundos de areas rurais.

Ha uma riqueza de saberes praticos que os estudantes trazem de suas vivéncias,
particularmente no campo. A valorizacdo do conhecimento empirico, muitas vezes
acumulado ao longo de geragdes, pode enriquecer significativamente o ensino de Fisica,
estabelecendo conexdes entre a teoria cientifica e as praticas cotidianas, como as
observadas na cacauicultura no Espirito Santo. A integracdo desses saberes no contexto
escolar ndo so contribui para uma melhor compreensao dos fenomenos fisicos, mas também
fortalece a identidade cultural dos alunos e promove um aprendizado mais engajado e
critico.

Portanto, reconhecer e incorporar os conhecimentos praticos das familias agricolas
no ensino de Fisica ¢ uma estratégia eficaz para aproximar os estudantes da ciéncia,
mostrando-lhes a relevancia do conhecimento cientifico em suas vidas e comunidades. Isso
possibilita um ensino que ndo apenas transmite conteudos, mas também promove a reflexao
critica e a valorizacdo da diversidade cultural, elementos essenciais para a formacgdo de
cidaddos conscientes e atuantes em uma sociedade cada vez mais complexa e
interconectada.

A partir da transicdo das familias agricolas de Aguia Branca-ES, tradicionalmente
voltadas ao cultivo do café, para a cacauicultura representa uma mudanca significativa nas
praticas produtivas da regido. Diante dessa realidade, ¢ essencial que a instituicdo escolar
reconheca e valorize essa diversificagdo da producao agricola, adaptando o curriculo para
incluir esse novo conhecimento que as familias estdo adquirindo com suas escolhas. Esse
reconhecimento exige uma abordagem critica e reflexiva, na qual os saberes praticos e
culturais trazidos pelos individuos das areas rurais sejam integrados ao processo de
construcao do conhecimento cientifico.

Ao promover politicas e praticas educacionais que dialoguem com a realidade
dessas familias, a escola ndo s6 valida a importancia do conhecimento pratico, mas também
contribui para o desenvolvimento de uma educacdo mais inclusiva e relevante para a
comunidade local. A valorizagdo da cacauicultura no ambiente escolar ¢ uma forma de
fortalecer a identidade rural, respeitar as tradicdes e, a0 mesmo tempo, preparar 0S
estudantes para os desafios econdmicos e ambientais do século XXI.

Ao concluir o processo investigativo desta pesquisa, € essencial revisitar as questoes
que guiaram todo o estudo. Para isso, foi fundamental consultar diversas referéncias
teodricas, realizar observagoes, analisar documentos e conduzir entrevistas. A utilizagao da
técnica de triangulagdo de fontes, por meio da diversidade de instrumentos empregados,
possibilitou a identificagdo de questdes altamente relevantes tanto para as familias e
estudantes participantes quanto para o meio académico.
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