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Resumo

O descarte inadequado de 6leo de cozinha usado configura-se como um desafio relevante e
frequentemente negligenciado no contexto do saneamento bésico brasileiro, uma vez que cada litro
lancado em pias ou corpos hidricos possui potencial de contaminar até 25.000 litros de agua,
comprometendo ecossistemas aquaticos, elevando os custos de tratamento e intensificando a crise
hidrica. Nesse cenario, apresenta-se um relato de experiéncia aprofundado do Projeto “Uma Mao
Lava a Outra”, iniciativa extensionista da Universidade do Estado de Minas Gerais, Unidade Jodo
Monlevade, em operacado continua desde marco de 2020, com discussao de sua trajetéria, resultados
guantitativos e qualitativos e contribuicbes para a formacdo de estudantes de Engenharia. A
investigacdo adota abordagem qualitativo-descritiva, fundamentada em analise documental, registros
operacionais sistematizados e reflexdo teérica ancorada na educac¢do ambiental transformadora, na
aprendizagem experiencial, no framework CDIO e nas Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s
cursos de Engenharia. Ao longo de seis anos de operacéo, entre 2020 e 2025, o projeto coletou mais
de 18.400 litros de 6leo de cozinha usado, volume equivalente & protecéo aproximada de 460 milhdes
de litros de agua, produziu cerca de 17.700 litros de sabao biodegradavel, promoveu 47 workshops
com participacéo superior a 1.200 pessoas e beneficiou até 15 instituicdes mensalmente. Em 2024,
513 litros de sabdo foram destinados ao estado do Rio Grande do Sul em resposta as enchentes,
evidenciando o alcance social da iniciativa. O projeto também foi replicado pela Prefeitura de Nova
Era, Minas Gerais, e recebeu Moc¢édo de Aplausos da Camara Municipal de Jodo Monlevade. Os
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resultados indicam que a extensédo universitaria, quando articulada ao ensino e a pesquisa, pode
constituir instrumento relevante de formagdo profissional, de intervencdo socioambiental e de
producédo de conhecimento aplicado. O relato analitico apresentado aponta condi¢bes e aprendizados
transferiveis para iniciativas analogas em cursos de Engenharia, com potencial de adaptagcéo a

contextos similares, observadas as condi¢8es institucionais e territoriais especificas.

Palavras-chave: Extensdo universitaria; Oleo de cozinha usado; Sab&do biodegradavel; Educacéo

ambiental; Formag&o do engenheiro; Logistica reversa; Economia circular.
Abstract

The improper disposal of used cooking oil is a significant and often neglected challenge in the context
of basic sanitation in Brazil, since each liter disposed of in sinks or water bodies has the potential to
contaminate up to 25,000 liters of water, compromising aquatic ecosystems, increasing treatment
costs, and intensifying the water crisis. In this context, this paper presents an in-depth experience
report of the "One Hand Washes the Other" Project, an extension initiative of the State University of
Minas Gerais, Jodo Monlevade Unit, in continuous operation since March 2020, discussing its
trajectory, quantitative and qualitative results, and contributions to the training of engineering students.
The investigation adopts a qualitative-descriptive approach, based on document analysis,
systematized operational records, and theoretical reflection anchored in transformative environmental
education, experiential learning, the CDIO framework, and the National Curriculum Guidelines for
Engineering courses. Over six years of operation, between 2020 and 2025, the project collected more
than 18,400 liters of used cooking oil, a volume equivalent to protecting approximately 460 million liters
of water, produced about 17,700 liters of biodegradable soap, promoted 47 workshops with the
participation of over 1,200 people, and benefited up to 15 institutions monthly. In 2024, 513 liters of
soap were destined for the state of Rio Grande do Sul in response to floods, highlighting the social
reach of the initiative. The project was also replicated by the Municipality of Nova Era, Minas Gerais,
and received a Motion of Applause from the Municipal Chamber of Jodo Monlevade. The results
indicate that university extension, when linked to teaching and research, can be a relevant instrument
for professional training, socio-environmental intervention, and the production of applied knowledge.
The analytical report presented points to conditions and lessons transferable to analogous initiatives
in Engineering courses, with the potential for adaptation to similar contexts, considering specific
institutional and territorial conditions.

Keywords: University extension; Used cooking oil; Biodegradable soap; Environmental education;

Engineering training; Reverse logistics; Circular economy.
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Resumen

La eliminacién inadecuada del aceite de cocina usado es un desafio significativo y a menudo
desatendido en el contexto del saneamiento basico en Brasil, ya que cada litro desechado en
fregaderos o cuerpos de agua tiene el potencial de contaminar hasta 25 000 litros de agua,
comprometiendo los ecosistemas acuaticos, aumentando los costos de tratamiento e intensificando
la crisis hidrica. En este contexto, este articulo presenta un informe de experiencia en profundidad del
Proyecto "Una Mano Lava a la Otra", una iniciativa de extension de la Unidad Jodo Monlevade de la
Universidad Estatal de Minas Gerais, en operacion continua desde marzo de 2020, analizando su
trayectoria, resultados cuantitativos y cualitativos, y contribuciones a la formacioén de estudiantes de
ingenieria. La investigacion adopta un enfoque cualitativo-descriptivo, basado en el analisis de
documentos, registros operacionales sistematizados y reflexiéon teérica anclada en la educacién
ambiental transformadora, el aprendizaje experiencial, el marco CDIO y las Directrices Curriculares
Nacionales para cursos de ingenieria. Durante sus seis afios de funcionamiento, entre 2020 y 2025,
el proyecto recolecté mas de 18.400 litros de aceite de cocina usado, un volumen equivalente a la
proteccién de aproximadamente 460 millones de litros de agua; produjo cerca de 17.700 litros de
jabon biodegradable; promovié 47 talleres con la participacién de mas de 1.200 personas; y beneficié
hasta a 15 instituciones mensualmente. En 2024, se destinaron 513 litros de jabén al estado de Rio
Grande do Sul en respuesta a las inundaciones, lo que pone de manifiesto el alcance social de la
iniciativa. El proyecto también fue replicado por el municipio de Nova Era, Minas Gerais, y recibié un
aplauso de la Camara Municipal de Jodo Monlevade. Los resultados indican que la extensién
universitaria, vinculada a la docencia y la investigacion, puede ser un instrumento relevante para la
formacion profesional, la intervencion socioambiental y la produccién de conocimiento aplicado. El
informe analitico presentado sefiala condiciones y lecciones transferibles a iniciativas analogas en
cursos de ingenieria, con potencial de adaptacion a contextos similares, considerando las condiciones

institucionales y territoriales especificas.

Palabras-clave: Extensién universitaria; Aceite de cocina usado; Jabén biodegradable; Educacion

ambiental; Formacion en ingenieria; Logistica inversa; Economia circular.

1. Introducéo

O dleo de cozinha converte-se ap0s o uso em residuo de elevado potencial
poluidor. O Brasil produz anualmente cerca de 2,4 bilhdes de litros de 6leo

comestivel (ABIOVE, 2022), e parcela expressiva € descartada inadequadamente.
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Um Unico litro contamina até 25.000 litros de agua (CETESB, 2019), formando
peliculas que bloqueiam trocas gasosas, inibem a fotossintese e comprometem a
cadeia tréfica aquatica. Nos sistemas de esgotamento, o 6leo eleva em até 30%
0S custos operacionais das concessionarias (SABESP, 2015); em aterros, sua
decomposicdo gera metano com potencial de aquecimento global 28 vezes
superior ao CO, (IPCC, 2021). Estima-se que menos de 2% do Oleo vegetal
produzido no pais seja encaminhado para reciclagem (ABIOVE, 2022).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n.° 12.305/2010) enquadra o
Oleo pos-consumo no regime de logistica reversa (BRASIL, 2010), mas sua
efetivacdo depende da participacdo ativa da sociedade. Nesse cenario, a
universidade publica ocupa posicéo estratégica: a Resolucdo CNE/CES n.° 7/2018
curricularizou a extensao, determinando que no minimo 10% da carga horaria dos
cursos seja destinada a atividades extensionistas (BRASIL, 2018). Projetos que
articulam intervencdo ambiental, educagdo comunitaria e pesquisa aplicada
materializam esse mandato.

O presente artigo apresenta um relato analitico de experiéncia do Projeto
"Uma Mao Lava a Outra", iniciativa extensionista da UEMG - Unidade Jo&o
Monlevade, em operacgdo continua desde margo de 2020. A contribuigdo situa-se
em uma lacuna especifica: a escassez de relatos longitudinalmente documentados
gue integrem, em um Unico caso, logistica reversa comunitaria, aprendizagem
experiencial pelo ciclo CDIO e pesquisa de otimizagao fisico-quimica com registro
formal (PIBIC/CNPqQ). O artigo: (a) descreve a trajetoria do projeto em trés fases
(2020-2025); (b) apresenta dados operacionais distinguindo estimativas de
registros sistematizados; (c) estima o impacto ambiental potencial como proxy
comunicacional; (d) identifica indicios formativos nos bolsistas; (e) posiciona o

projeto em perspectiva comparada; e (f) discute limitagdes e agenda futura.
2. Reviséo de Literatura
2.1 Educacdo ambiental e logistica reversa

A educacdo ambiental transformadora, proposta por Loureiro (2004),
4



https://doi.org/10.66104/twttyf31

Received: 13/01/2026 - Accepted: 29/04/2026
REMUNOM &%
DOI: 10.66104/twttyf31
|SSN 2178-6925 Pages: 1-24

distingue-se da abordagem comportamental ao articular consciéncia critica,
participacéo coletiva e questionamento das condi¢cdes estruturais que produzem
os problemas ambientais. O Projeto "Uma Mao Lava a Outra" opera primariamente
na dimensdo comportamental, mudanca de conduta no descarte do 6leo mediada
por incentivo concreto (troca por sabao), mas transcende essa dimensao ao inserir
o cidaddo em uma cadeia de logistica reversa e ao formar engenheiros com
consciéncia socioambiental. O mecanismo de troca constitui um nudge (THALER,;
SUNSTEIN, 2008): sem impor obrigacdes, torna a opcdo ambientalmente
adequada mais acessivel e vantajosa.

Lacerda (2002) define logistica reversa como o controle do fluxo de materiais
do ponto de consumo ao ponto de origem para recuperar valor ou garantir descarte
adequado. A economia circular (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013)
radicaliza esse principio: o 6leo que seria residuo poluente torna-se insumo para
sabdo biodegradavel, alinhando-se simultaneamente as metas dos ODS 6, 7, 8 e
12 (SILVA; GODOY JUNIOR, 2023).

2.2 Saponificagao e controle de qualidade

A saponificacdo € a hidrolise alcalina de triglicerideos com NaOH ou KOH,
produzindo sais de acidos graxos (sab&o) e glicerol (SOLOMONS; FRYHLE, 2006).
A qualidade do produto depende de pureza do reagente, temperatura do 0leo,
tempo de agitacdo e pH final. A ANVISA (RDC n.° 40/2008) estabelece pH méximo
de 11,5 para produtos de limpeza doméstica. No PIBIC/CNPq vinculado ao projeto
(Edital n.° 03/2023), foram testadas 12 combinacdes de pureza de soda (96%, 98%
e 99%) e temperatura de 6leo (ambiente, 60°C, 120°C e 180°C). O NaOH a 96%
proporcionou melhor consisténcia em todas as faixas, com pH entre 10,24 e 10,84

(JESUS et al., 2026), dentro dos parametros regulatoérios.
2.3 Aprendizagem experiencial, CDIO e formacdo em Engenharia

As DCNs de Engenharia (Resolugdo CNE/CES n.° 2/2019) demandam

egressos capazes de conceber, projetar, implementar e operar sistemas, com
5
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responsabilidade social e compromisso ético. O ciclo de Kolb (1984) organiza o
aprendizado em quatro estdgios: Experiéncia Concreta, Observacao Reflexiva,
Conceituacao Abstrata e Experimentacao Ativa. O framework CDIO (CRAWLEY et
al., 2007), adotado por mais de 120 universidades, estrutura o ensino em torno do
ciclo completo de um sistema de engenharia. O Quadro 1 sistematiza a
correspondéncia entre os estagios CDIO e as atividades do projeto. Importa
registrar que esse mapeamento é analitico e retrospectivo: as atividades ndo foram
framework, mas guardam

concebidas como aplicagdo deliberada do

correspondéncia estrutural com seus estagios.

Quadro 1 — Mapeamento das atividades do Projeto "Uma Mao Lava a Outra" ao framework CDIO

Estagio Atividade concreta no projeto Evidéncia documentada

CDIO

Conceive Diagndstico do descarte inadequado de 6leo em  Relatérios PAEX; registros de coleta
Jodo Monlevade; definicdo da logistica reversa iniciais (2020); referencial da PNRS
como resposta operacional (Lei n.° 12.305/2010)

Design Desenvolvimento e otimizacdo das formulagBes de  Resultados do PIBIC/CNPq (UEMG,
sabdo (12 combinacdes NaOH x temperatura); 2024); protocolo de workshops
estruturacdo da metodologia tripartite dos  descrito na se¢do 4.4
workshops

Implement Producdo de sabdo liquido, em barra e em p6; Tabelas 1 e 3; registros operacionais
execucdo dos workshops em escolas, associagdes  sistematizados (2023-2025)
e presidios; distribuigdo regular a até 15 instituicdes

Operate Monitoramento de pH por lote (faixa 10,24-10,84);  Controle de qualidade registrado em

gestdo de estoques e embalagens; avaliagdo

diagnostica por Kahoot! e retroalimentacdo na

oficina pratica

planilhas mensais; histérico de 29
sessdes do Kahoot! (2023-2025)

Fonte: Elaboragcdo propria com base nos registros operacionais do projeto e no framework CDIO
(Crawley et al., 2007).

Importa registrar que 0 mapeamento apresentado no Quadro 1 é analitico e
retrospectivo: as atividades ndo foram concebidas originalmente como aplicacéao
deliberada do framework CDIO, mas guardam correspondéncia estrutural com

seus estagios. Essa correspondéncia é interpretativa, ndo causal.
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3. Historico e evolucéo do projeto

O projeto estruturou-se em trés fases distintas. A Fase 1 (margo—
dezembro/2020), de origem pandémica, respondeu a escassez de produtos de
higiene em comunidades vulnerdveis de Jodo Monlevade, mobilizando
conhecimentos do Projeto Recicla Oleo para producido emergencial de sabdo
liquido. Foram realizados 9 varais solidarios, distribuidos 900 litros de sabé&o liquido
e 200 kg em barra, com atendimento mensal de 10 instituicdes. O total atingiu 2.100
litros de sabéo liquido e 200 kg em barra.

A Fase 2 (2021-2023) introduziu o mecanismo de troca (2 litros de 6leo por
1 litro de sab&o), que criou incentivo comportamental, expandiu a base de coleta e
instituiu  corresponsabilidade ambiental. Foram firmadas parcerias com
estabelecimentos comerciais e sistematizados workshops em escolas publicas. O
projeto recebeu, em 2023, Moc¢ao de Aplausos da Camara Municipal e foi replicado
pela Prefeitura de Nova Era (MG).

A Fase 3 (2024-2025) ampliou a dimensao cientifica com pesquisa
PIBIC/CNPq e estudos de automatizacéo do processo produtivo com a Engenharia
Mecanica. Em maio de 2024, 513 litros de sab&o foram doados ao Rio Grande do
Sul em resposta as enchentes; em 2025, 200 litros foram destinados ao municipio
de Dom Silvério ap0s chuvas intensas, e mais atualmente, doados mais de 1000 L

para cidades da Zona da Mata Mineira.
4. Metodologia
4.1 Caracterizacdo metodoldgica da pesquisa

Este trabalho configura-se explicitamente como relato analitico de
experiéncia, modalidade que se distingue de estudos avaliativos de impacto e de
artigos propositivos de modelo replicavel. Enquanto relato analitico, descreve
sistematicamente uma pratica extensionista, reflexiona sobre seus processos e
resultados com base em referenciais tedricos e apresenta indicios e hipéteses

formativas, sem pretender demonstracdo causal de impacto. Essa delimitacdo
7
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epistemoldgica orienta a leitura das conclusdes apresentadas ao longo do texto.
Trata-se de uma modalidade que combina a descricdo sistematica de uma pratica
com a analise reflexiva ancorada em referenciais tedricos (Severino, 2007). Na
producdo extensionista brasileira, essa modalidade € reconhecida pelo
FORPROEX (2012) como forma legitima de sistematizacdo do conhecimento
gerado na pratica. A abordagem é qualitativo-descritiva: ndo se busca
generalizacdo estatistica, mas a compreensdo aprofundada de um caso com
potencial heuristico para iniciativas similares.

Os dados foram produzidos a partir de trés fontes: (a) registros operacionais
sistematizados: planilhas mensais de coleta de O6leo, producdo de sabdo,
distribuicdo a instituicdes e contagem de participantes em workshops, organizados
desde 2023 por protocolo formal; (b) andlise documental de relatorios institucionais
entregues a UEMG no ambito do PAEX; e (c) observacdo direta e registros
reflexivos dos coordenadores e bolsistas ao longo de seis ciclos semestrais do
projeto. A auséncia de protocolo formal de registro nos trés primeiros anos (2020—
2022) constitui limitagdo metodoldgica relevante e deve ser considerada na leitura
de qualquer tendéncia ou comparacao interanual envolvendo esse periodo. Os
valores relativos a 2020-2022 foram estimados por triangulacéo entre registros
fotogréficos, atas de reunido, relatérios PAEX e memoria dos coordenadores (Yin,
2018), procedimento que, embora sistematicamente conduzido, produz dados de
natureza distinta dos registrados a partir de 2023. Em consequéncia, dados
estimados e dados sistematizados séo tratados separadamente ao longo das
tabelas e da discussdo, e comparacgfes lineares entre periodos com tipos de
registro distintos séo evitadas ou explicitamente qualificadas.

Do ponto de vista ético, as atividades descritas enquadram-se na isencao de
apreciacao pelo Sistema CEP/CONEP prevista na Resolu¢cdo CNS n.° 510/2016,
Art. 1.2, inciso VIII. A participacédo nos workshops era voluntaria e aberta ao publico;
0os dados operacionais referem-se a volumes de materiais e contagem de

participantes, sem identificacdo individual.
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4.2 Coleta de 6leo e logistica reversa

A coleta de 6leo de cozinha usado opera por dois canais complementares. O
canal primario € o ponto de coleta permanente localizado no campus da UEMG —
Unidade Jodo Monlevade, onde qualquer membro da comunidade pode trocar 2
litros de 6leo usado por 1 litro de sabao biodegradavel. O canal secundario séo as
parcerias com estabelecimentos comerciais como bares, restaurantes e
lanchonetes que regularmente destinam seus residuos oleosos ao projeto.

O 6leo recebido é submetido a processo de filtracdo (remocédo de particulas
sblidas e residuos de alimentos), homogeneizacdo e armazenamento em
bombonas higienizadas. A higienizacdo das embalagens segue protocolo
especifico: lavagem com &agua e detergente neutro, imersdao em solucdo de
hipoclorito de sédio a 200 ppm por 15 minutos, enxague com agua corrente e
secagem ao ar, procedimento fundamentado nas boas préaticas de armazenamento

de produtos quimicos domeésticos (ANVISA, 2008).
4.3 Producdo de sabédo biodegradéavel e controle de qualidade

A formulacéo base do sabao liquido utiliza: 5 litros de agua, 600 mL de Oleo
filtrado, 100 g de hidréxido de sédio (NaOH, pureza 96%) e 200 mL de alcool etilico
combustivel. O dleo é aquecido entre 60°C e 80°C antes da adi¢do gradual da
solucao alcalina, sob agitagdo manual constante. ApGs o ponto de trago, indicador
visual do inicio da saponificacdo, caracterizado pelo espessamento da mistura,
adiciona-se o alcool para controlar a consisténcia e promover a homogeneizacao.
A escolha do NaOH de 96% de pureza como reagente padrao foi validada pela
pesquisa PIBIC/CNPqg (UEMG, 2024).

O controle de qualidade é realizado por medicao de pH do sabdo pronto em
solucdo a 10%, com leituras sistematicamente situadas na faixa de 10,24 a 10,84,
dentro dos pardmetros maximos estabelecidos pela ANVISA na RDC n.° 40/2008
(pH = 11,5 para produtos de limpeza doméstica). O projeto produz ainda sabdo em
barra (com adicédo de suco de limdo e menor quantidade de 4gua) e sabdo em pé

(por moagem da barra seca apds cura completa), ampliando a variedade de
9
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produtos disponiveis para as instituicbes beneficiadas.
4.4 Workshops educativos tripartites

Os workshops sao estruturados em trés momentos complementares, com
duracéao total de aproximadamente duas horas. O primeiro momento (apresentacao
e conscientizacdo, ~40 min.) combina exposi¢cado dialogada sobre os impactos
ambientais do descarte inadequado de 6leo, os principios da logistica reversa e da
economia circular, a quimica da saponificagéo e o papel social da universidade.

O segundo momento (~20 min.) consiste em quiz interativo na plataforma
Kahoot!, realizado em laboratério de informatica ou com dispositivos moveis dos
participantes. As questdes abordam os contetdos da apresentacdo com diferentes
niveis de complexidade, promovendo revisdo gamificada e identificacdo em tempo
real das lacunas de aprendizagem mais frequentes.

O terceiro momento (~30 min.) é a oficina pratica de fabricacdo de sab&ao
liquido. Os participantes recebem informacdes sobre os cuidados ao manipular os
reagentes com equipamentos de protecao individual (6culos, luvas e jaleco), em
seguida observam em tempo real a reacdo de saponificacdo e recebem ao final
uma amostra de 500 mL do produto fabricado. Essa amostra cumpre funcéo
pedagogica tripla: € incentivo concreto para a participacdo; € extensdo do
aprendizado no espaco doméstico; e é potencial vetor de difusdo do projeto no
circulo social do participante.

4.5 Distribuicdo sistemética e agdes solidarias

A distribuicdo regular de sabdo biodegradavel a instituicbes assistenciais
constitui o eixo de impacto social direto do projeto. Ao longo da Fase 3, até 15
instituicdes receberam mensalmente 15 litros de sab&o liquido cada uma: Sésamo
(Servico de Saude Mental), Atlimarjom (Associacdo de Trabalhadores em Limpeza
e Materiais Reciclaveis), Presidio Municipal de Jodo Monlevade, Presidio de Nova
Era, Lar S0 José, Associacdo Sao Vicente de Paula, Instituto Trabalhadores do

Bem, Colbnia Bom Samaritano, Albergue Municipal, entre outras organizagoes.
10
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Além das doacbes regulares, o projeto realiza periodicamente varais
solidarios com distribuicdo itinerante em pracas, feiras livres e eventos
comunitarios, alcancando populacdes que ndo chegam ao campus universitario. A
capacidade de resposta a emergéncias: 513 litros ao Rio Grande do Sul em maio
de 2024, 200 litros ao municipio de Dom Silvério em 2025 e mais, recentemente
mais de 1000 litros destinados aos municipios da Zona da Mata Mineira demonstra
gue a infraestrutura logistica construida ao longo dos anos possui valor operacional

imediato para além do cotidiano regular.
5. Resultados e discusséo
5.1 Producdo acumulada: sintese historica (2020-2025)

A Tabela 1 apresenta a sintese historica da producéo por ano. Os dados de
2020 a 2022 sao estimativas reconstituidas a partir de registros parciais e memoéria
institucional; os dados de 2023 a 2025 sé&o sistematizados por protocolo formal de
coleta. Essa distingdo € metodologicamente relevante e deve ser considerada na

interpretacdo das tendéncias.

Tabela 1 — Sintese histérica da producgdo, coleta e alcance do Projeto “Uma Méao Lava a Outra”
(2020-2025)

Ano Sabéo lig. Sabéo barra Workshops / Inst. Oleo coletado (L
(L) (kg) Participantes atendidas est.)
2020 2.100 200 /= 10 ~2.400*
2021 2.500 180 Palestras internas 10 ~2.900*
2022 2.875 160 Minicursos/visitas 10 ~3.300*
2023 3.000 35 17/ 460 13 ~3.500*
2024 3.733 21 18/ 360 13 >3.100
2025 3.500 - 12 /382 15 ~3.200*
TOTAL 17.708 596 kg 47+ [ 1.202+ 15 inst./ano >18.400 L

Fonte: Registros operacionais do projeto. * Estimativas aproximadas reconstituidas a partir de registros parciais
(2020-2022); dados sistematizados por protocolo formal a partir de 2023.

A analise da Tabela 1 sugere, entre os anos com dados sistematizados
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(2023-2025), uma tendéncia de crescimento operacional. A producdo de sabéao
liquido alcangou o pico de 3.733 litros em 2024, mantendo-se em 3.500 litros em
2025. Para os anos anteriores (2020-2022), os valores sdo estimativas
reconstituidas e ndo permitem afirmar trajetéria de crescimento com a mesma
precisdo. Considerando o periodo completo com a ressalva metodoldgica cabivel,
a producao aparente expandiu de aproximadamente 2.100 litros em 2020 para
3.733 litros em 2024, sem financiamento publico direto e operando com doagdes
de insumos e bolsas PAEX. O numero de instituices beneficiadas cresceu de 10
para 15 ao longo do periodo, indicando ampliacao da rede de distribuicdo.

O volume acumulado de sab&o produzido em seis anos, aproximadamente
17.708 litros de sabéo liquido e 596 kg de sabdo em barra, corresponde ao
atendimento de mais de 1.180 familias de quatro pessoas por um ano inteiro,
considerando o consumo meédio brasileiro de 14,16 litros de sabao liquido

domeéstico per capita ao ano (ABIHPEC, 2023).
5.2 Impacto ambiental: o 6leo que ndo contaminou a agua

O impacto ambiental mais direto e verificavel do projeto € a retirada do 6leo
da cadeia de descarte inadequado. Com base no referencial técnico de que um
litro de dleo tem potencial de contaminar 25.000 litros de agua (CETESB, 2019), é
possivel calcular o impacto ambiental potencial acumulado do projeto, conforme
demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Impacto ambiental potencial do projeto: volume de agua protegida pelo desvio do 6leo
do descarte inadequado (2020-2025)

Periodo Oleo coletado (L) Volume de agua protegida (L)*
2020 (estimado) ~2.400 ~60.000.000 (60 milhdes)
2021 (estimado) ~2.900 ~72.500.000 (72,5 milhdes)
2022 (estimado) ~3.300 ~82.500.000 (82,5 milhdes)
2023 (estimado) ~3.500 ~87.500.000 (87,5 milhdes)
2024 (sistematizado) >3.100 >77.500.000 (77,5 milhdes)
2025 (sistematizado) ~3.200 ~80.000.000 (80 milhdes)

12
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TOTAL ACUMULADO >18.400 L >460.000.000 L (460 milhdes de litros)
(2020-2025)

Fonte: Elaboragdo propria com base nos registros operacionais do projeto e no fator de contaminagéo hidrica
de 25.000 L de agua por litro de 6leo (CETESB, 2019). * O calculo representa impacto ambiental potencial, ndo
impacto mensuravel em corpos hidricos locais especificos.

O calculo apresentado na Tabela 2 representa uma estimativa de impacto
ambiental potencial com fungéo pedagdgica e comunicacional: quantifica o volume
de agua que teria potencial de ser contaminado caso o Oleo coletado fosse
descartado inadequadamente, com base no fator técnico de 25.000 L de agua por
litro de 6leo (CETESB, 2019). E necessario registrar com clareza que essa métrica
ndo equivale a uma medida de impacto ambiental efetivo em corpos hidricos locais.
O desvio do Oleo do descarte inadequado ndo produz, por si sO, protecao
mensuravel e verificada de um volume hidrico especifico, uma vez que a relacéo
de contaminacédo depende de fatores como o destino do 6leo descartado, o sistema
de drenagem local e o comportamento contrafactual dos geradores. Sem
monitoramento ambiental local, a métrica deve ser utilizada como proxy
comunicacional, ndo como evidéncia ecoldgica direta. Com essa ressalva
explicitada, o volume acumulado estimado de Oleo desviado do descarte
inadequado no periodo (mais de 18.400 litros) corresponde, pela estimativa
pedagdgica adotada, a aproximadamente 460 milhdes de litros de agua que teriam
potencial de contaminagdo. Para contextualizar esse numero: equivaleria a
aproximadamente 184 piscinas olimpicas (cada uma com 2,5 milh&es de litros), ou
ao abastecimento hidrico de Jodo Monlevade por aproximadamente 59 dias,
considerando o consumo médio per capita de 110 litros/dia recomendado pela
OMS.

5.3 Alcance educativo dos workshops

O uso do Kahoot! como instrumento de diagndstico formativo tem funcao
pedagogica especifica: questdes com menor taxa de acerto, identificadas em
tempo real, orientam a énfase da oficina pratica subsequente. Esse mecanismo de
retroalimentacdo imediata € coerente com o que a literatura de avaliacao formativa
denomina assessment for learning (Black; Wiliam, 1998), e seu formato gamificado

alinha-se aos principios de engajamento descritos por Deterding et al. (2011).
13
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O historico de aplicacdes do instrumento (2023—-2025) permite descrever, de
forma exploratéria, o padrdo de desempenho dos participantes externos. Foram
registradas 29 sessfes validas (excluida uma sessdo com participante dnico,
interpretada como teste) envolvendo 341 participantes no total. A taxa média de
respostas corretas foi de 65,5%, com variacao entre 47% e 91% entre sessoes.
Apenas duas sess0Oes ficaram abaixo de 50% de acerto (outubro de 2024 e maio
de 2023), situagBes em que o design do workshop prevé reforco durante a oficina
pratica subsequente. O instrumento foi refinado ao longo do periodo: o quiz partiu
de 10 questbes (maio/2023), passou para 15 (restante de 2023) e chegou a 17
guestdes (2024-2025), indicando maturacdo metodoldgica progressiva do design
dos workshops. A Tabela 3 apresenta os dados por ano, incluindo a taxa média de

acertos registrada.

Tabela 3 — Sintese dos workshops realizados pelo Projeto (2023—-2025)

Ano  Workshops Participantes Publicos atendidos Taxa média de acertos (Kahoot!)

2023 17 460 Ens. Fund. | e Il, Médio, grupos 66,1% (14 sessbes)
comunitarios

2024 18 360 Ens. Fund. | e ll, Médio, 63,2% (12 sessbes)
associagdes, presidio

2025 12 382 Ens. Fund. | e Il, Médio, 72,0% (3 sessbes)*
comunidades, parceiros

Total 47 1.202 - 65,5% (29 sessbes)

Fonte: Elaboracgéo propria a partir de registros operacionais sistematizados do projeto (2023-2025).
*2025 baseado em 3 sessoes registradas até agosto.

E necessario qualificar essas evidéncias. Os dados disponiveis s&o
agregados por sessao, ndo por questao individual, o que impede identificar quais
temas especificos apresentam menor compreensdo pelos participantes,
informacéo que seria a mais diretamente (til para o refinamento do design dos
workshops. Ademais, na auséncia de pré-teste, a taxa de acerto reflete o estado
de conhecimento ao final da apresentagdo, ndo um ganho de aprendizagem
mensuravel de forma isolada. A efetividade educativa dos workshops é, portanto,
sustentada por um design pedagogico consistente e por taxas de acerto

exploratoriamente compativeis com aprendizagem ativa, mas nao pode ser
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afirmada como resultado verificado por delineamento avaliativo rigoroso. A
sistematizacdo por questdo, com identificacdo dos temas de menor dominio ao
longo das sessdes, constitui a agenda metodoldgica prioritaria para versées futuras

da iniciativa.
5.4 Dimens0des formativas observadas nos estudantes de Engenharia

A partir de formulério estruturado pelos coordenadores do projeto e aplicado
aos bolsistas participantes, foram levantados dados que permitem identificar
indicios das dimensdes formativas vivenciadas ao longo dos seis ciclos semestrais
do PAEX (2023-2025). E necessario explicitar as limitagdes desse instrumento
antes de apresentar os resultados: a amostra € muito reduzida (n=8, de um total
de 12 bolsistas envolvidos no periodo), os dados derivam de autoavaliacdo dos
préprios participantes, sem linha de base, sem pré-teste e sem instrumentos
validados para mensuracdo de competéncias. Nao ha grupo de controle nem
medidas comparativas que permitam atribuir os desenvolvimentos relatados
exclusivamente a participacao no projeto. Ha ainda potencial viés de desejabilidade
social nas respostas. Por essas razdes, os achados desta secédo séo apresentados
como indicios formativos plausiveis, ndo como demonstracdo conclusiva de
desenvolvimento de competéncias. O formulario foi composto por questbes
fechadas com escala Likert de 5 pontos e questdes abertas, abrangendo as
dimensfes: articulacdo teoria-pratica, comunicagdo com publicos diversos,
consciéncia socioambiental e influéncia na trajetoria académica. O perfil dos
respondentes evidencia um grupo integralmente oriundo da escola publica (100%),
com ingresso majoritario nos periodos iniciais da graduacao (37,5% até o 2°
periodo) e sem experiéncias prévias em pesquisa (100%) ou extensao (62,5%),
contexto que torna o projeto um espaco potencialmente relevante de formacéo
inicial.

No que se refere a articulacao entre teoria e préatica (dimensao aproximada
da Conceituagdo Abstrata e Experimentacdo Ativa no ciclo de Kolb), os dados
indicam que 100% dos respondentes relataram reconhecer essa articulagéo,

associando-a a atividades como controle de qualidade por pH, célculo
15
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estequiométrico das formulacdes, interpretacdo de resultados vinculados ao
PIBIC/CNPq e planejamento de protocolos de producédo. Trata-se de percepgéo
autorrelatada, ndo de avaliacéo direta de desempenho técnico.

No eixo da comunicacdo e adaptacdo de linguagem, 100% dos bolsistas
relataram percepcao de desenvolvimento dessa habilidade, associada a conducao
de workshops para publicos heterogéneos (criangcas, adolescentes, adultos e
reeducandos). Além disso, 87,5% afirmaram que recomendariam a participagdo no
projeto, indicando reconhecimento do seu valor formativo.

No que tange a consciéncia socioambiental e a trajetoria académica, 75%
dos respondentes relataram ter ampliado sua compreensdo sobre a area de
formacédo, e igual percentual indicou que o projeto influenciou, total ou
parcialmente, suas decisbes académicas e profissionais. Esses indicios séo
consistentes com a perspectiva critico-reflexiva de Paulo Freire, mas nao
permitem, pela natureza do instrumento, afirmar com rigor que houve
conscientizacdo ou transformacéao de identidade profissional de forma mensuravel.

A agenda futura para esta frente inclui a aplicacdo de instrumentos validados
de mensuracdo de competéncias, com delineamento de pré e pos-teste,
triangulacdo com dados qualitativos (entrevistas e observacdo) e
acompanhamento longitudinal dos egressos, de modo a transformar esses indicios

em evidéncias verificaveis.

5.5 Reconhecimento institucional, replicabilidade e impacto sobre politicas

publicas

O reconhecimento formal do projeto pela Camara Municipal de Joé&o
Monlevade (Mocgao de Aplausos, 2023) e sua adaptacéo pela Prefeitura de Nova
Era (MG) documentam o alcance da iniciativa para além dos muros universitarios.
Importa registrar que a replicacdo em um municipio parceiro, embora relevante,
nao é suficiente para afirmar replicabilidade ampla. A viabilidade de adaptacéo do
modelo depende de condi¢cbes contextuais especificas: infraestrutura minima de
laboratorio, disponibilidade de insumos (NaOH, embalagens, 6leo doado),

engajamento de docentes dispostos a coordenar, apoio institucional da
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universidade, continuidade de bolsas de extensdo e existéncia de rede de
distribuic&o as instituicdes beneficiadas. O Acordo de Cooperagéo firmado entre a
UEMG e a Prefeitura de Nova Era (2026) formaliza essa parceria e prevé, além da
adaptacdo do modelo operacional, o fornecimento anual de equipamentos
permanentes de laboratério pela Prefeitura a UEMG como contrapartida pelo uso
da metodologia e expertise do projeto.

5.6 O Projeto em perspectiva comparada

Para identificar iniciativas analogas com publicac@es verificaveis, realizou-se
busca sisteméatica no Google Scholar, no Portal de Periddicos CAPES, na base
Scopus e na Web of Science, com os descritores: “extensdo universitaria” + “6leo
de cozinha” + “sabao”; “logistica reversa” + “sabao” + “universidade”; e, em inglés,
“‘used cooking oil” + “soap production” + “university extension”. A busca foi
conduzida em fevereiro de 2026 e resultou em 47 registros iniciais nas bases
nacionais e 12 nas bases internacionais. ApoOs triagem, dois trabalhos
apresentavam detalhamento suficiente para andlise comparada: Costa et al. (2015)

e Conceicéo et al. (2020).

Tabela 4 — Comparativo com iniciativas extensionistas analogas identificadas na literatura

Instituicdo / Projeto Inicio Escopo Integracdo P&E Diferenciais
UEMG J. Monlevade — 2020 Coleta + producgéo + PAEX + Longevidade, resposta
Uma Méo Lava a Outra workshops + pesquisa PIBIC/CNPq + emergencial, replicacédo

fisico-quimica curricularizagédo municipal, controle
ANVISA
UNESP Bauru — 2014 Producao + distribuicdo Componente de Foco em promocgé&o de
Produtinhos do Bem comunitaria extensdo (saude)  saude; uso de 6leo do
(Costa et al., 2015) restaurante universitario
UFCG — Conceicdo etal. 2018 Sabdo a partir de 6leo  Pesquisa aplicada Estudos de
(2020) avicola residual (Quimica/Eng. biodegradabilidade; foco
Alimentos) laboratorial

Fonte: Elaboragédo prépria a partir de Costa et al. (2015) e Conceicéo et al. (2020).

Da andlise exploratéria dos dois trabalhos localizados com detalhamento
suficiente para comparagao, emergem trés caracteristicas do Projeto “Uma Mao

Lava a Outra” ndo reportadas nessas iniciativas: a integracdo entre extensao
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comunitaria e pesquisa cientifica com registro formal (PIBIC/CNPQ); a longevidade
operacional ininterrupta desde 2020; e a capacidade documentada de resposta a
emergéncias. E necessario, porém, qualificar essa comparacéo: ela é exploratéria
e ndo exaustiva. A baixa recuperacdo de trabalhos comparaveis pode decorrer
também de limitagdes dos descritores utilizados, do recorte linguistico da busca
(majoritariamente portugués) e do tipo de publicagdo indexada nas bases
consultadas. Afirmacgdes de singularidade do projeto devem, portanto, ser lidas

como relativas a amostra de estudos localizados, nao a literatura como um todo.
5.7 Desafios, aprendizados e agenda futura
Desafios estruturais

A trajetéria do projeto evidenciou trés desafios estruturais cuja superacao
gerou aprendizados transferiveis: (1) Dependéncia de doacdes para insumos e
embalagens: o projeto opera sem financiamento publico direto, dependendo
inteiramente de doacdes voluntérias de 6leo, NaOH, alcool e embalagens; (2)
Limitacao de escala decorrente do processo manual: a demanda por sab&o supera
consistentemente a capacidade de producdo manual, 0 que motivou o inicio de
pesquisa em automatizacdo parcial do processo; e (3) Mensuracao do impacto de
longo prazo: ainda ndo se dispde de instrumentos para medir mudancas
sustentadas de comportamento na comunidade ou reducgdo efetiva do Oleo

descartado inadequadamente na regido.
Aprendizados consolidados

Entre os aprendizados com validade transferivel para outras iniciativas
destacam-se: (1) Incentivos tangiveis superam apelos abstratos: 0 mecanismo de
troca (6leo por sabdo) mostrou-se consistentemente mais eficaz na mobilizacdo da
comunidade do que campanhas informativas sem contrapartida concreta,
confirmando na pratica 0 mecanismo de nudge descrito por Thaler e Sunstein

(2008); (2) A demonstracdo pratica supera a exposicado expositiva: o terceiro
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momento do workshop é invariavelmente o mais impactante; (3) Parcerias
institucionais sao frageis sem reciprocidade visivel: parcerias que perduram sao
aguelas em que o beneficio mituo € demonstrado de forma concreta e regular.
Cabe registrar também uma tensao estrutural ndo trivial: a propria conversédo de
acOes extensionistas em publicacbes cientificas envolve disputas de valor e
critérios distintos de legitimidade. O que justifica uma iniciativa perante a
comunidade (impacto social imediato, reciprocidade, continuidade) pode né&o
coincidir com o que a produz como contribuicdo académica (rigor metodoldgico,
generalizacdo, inovacao tedrica). Navegar essa tenséo produzindo relatos honestos
sobre o que foi feito sem superestimar o que foi demonstrado, € em si um
aprendizado institucional relevante. Cabe registrar também uma tenséo estrutural
nao trivial: a propria converséo de acfes extensionistas em publicacdes cientificas
envolve disputas de valor e critérios distintos de legitimidade. O que justifica uma
iniciativa perante a comunidade (impacto social imediato, reciprocidade,
continuidade) pode néo coincidir com o que a produz como contribuicdo académica
(rigor metodoldgico, generalizacdo, inovacao tedrica).

Agenda futura

Com base na analise critica da trajetéria, propde-se a seguinte agenda de
desenvolvimento: (1) construcéo e aplicacéo de pré e pos-teste nos workshops para
transformar hipéteses formativas em evidéncias verificaveis; (2) conclusdo e
publicacdo em periddico revisado por pares dos resultados da otimizacdo de
formulacdes (PIBIC/CNPqQ); (3) desenvolvimento de parceria com cursos de
Engenharia Ambiental e Sanitaria para monitoramento da qualidade hidrica em
pontos estratégicos do municipio; (4) implementacdo do reator de saponificacao
semiautomatico em desenvolvimento com a Engenharia Mecanica; (5) integracao
do projeto como componente curricular de extensdo nos termos da Resolucdo
CNE/CES n.° 7/2018; e (6) ampliacdo do controle analitico com os equipamentos

previstos no Acordo de Cooperacédo com a Prefeitura de Nova Era.

5.8 Limitac6es metodoldgicas e vieses
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Esta secéo sistematiza as principais limitagdes do presente relato, de modo a
calibrar adequadamente a leitura das conclusdes apresentadas. (1) Viés de
reconstrucao retrospectiva: os dados de 2020-2022 foram estimados ex post, com
base em fontes parciais e memoédria dos coordenadores. Esse procedimento,
embora triangulado, introduz incerteza que nao pode ser quantificada com precisao.
(2) Auséncia de indicadores independentes de mudanca comportamental: o relato
nao dispde de evidéncias de que os participantes dos workshops efetivamente
alteraram seu comportamento de descarte apés as atividades. O impacto educativo
€ inferido a partir do design pedagdégico, ndo demonstrado por medidas pré e poés.
(3) Viés de desejabilidade social: as respostas dos bolsistas ao formulario podem
ter sido influenciadas pela proximidade com os coordenadores do projeto e pela
expectativa de avaliacdo positiva. (4) Proximidade entre autores e objeto: os
coordenadores do projeto sdo também os autores do relato, o que implica potencial
viés de autovalidagdo nas escolhas analiticas e na énfase dos resultados
apresentados. (5) Auséncia de monitoramento ambiental local: o impacto ambiental
€ calculado com base em fator técnico de contaminacdo potencial, ndo em
medigdes reais de qualidade hidrica em corpos d’agua da regido. (6) Limitagao de
generalizagdo: trata-se de um caso unico, institucional e territorialmente situado. As
condi¢Oes que viabilizaram o projeto (perfil dos coordenadores, suporte da UEMG,
contexto socioecondmico regional) podem nao estar presentes em outros
contextos. Essas limitacdes ndo invalidam o relato; orientam, contudo, a

interpretacdo das conclusdes e definem a agenda de pesquisa avaliativa futura.
6. Consideragdes finais

O Projeto “Uma Mao Lava a Outra” documenta, ao longo de seis anos de
operacdo continua (2020-2025), uma experiéncia extensionista que articulou
organicamente pesquisa e ensino em torno de um problema ambiental local. O
relato apresentado descreve trés dimensfes de impacto potencial: indicios de
formacédo profissional qualificada para os estudantes de Engenharia envolvidos,
intervencdo operacionalmente verificavel na destinagcdo de Oleo residual e

producado de conhecimento aplicado com registro académico formal.
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Os dados operacionais registrados sao relevantes: mais de 18.400 litros de
Oleo coletados (parte como estimativa reconstituida para 2020-2022, parte como
registro sistematizado a partir de 2023), 17.708 litros de sabdo biodegradavel
produzidos, estimativa pedagdgica de 460 milhdes de litros de agua com potencial
de contaminacao desviados, 47 workshops com mais de 1.200 participantes, até
15 instituigbes assistenciais beneficiadas mensalmente e respostas emergenciais
a dois desastres ambientais (Rio Grande do Sul em 2024 e Dom Silvério em 2025).
O gue os torna academicamente relevantes € a indicacao de que foram alcancados
sem financiamento publico direto e a documentacdo de uma arquitetura
institucional com potencial de adaptacdo a contextos analogos, observadas as
condi¢gBes minimas de viabilidade discutidas na secéo 5.5.

Do ponto de vista da formacdo em Engenharia, o projeto oferece o que as
DCNs (BRASIL, 2019) demandam e o ensino tradicional raramente proporciona: a
experiéncia completa do ciclo Conceber-Projetar-Implementar-Operar (CDIO)
aplicada a um problema real, com publicos reais, com recursos reais e com
consequéncias reais.

Os limites metodolégicos do relato foram detalhados na sec¢éo 5.8 e devem
nortear a leitura das conclusdes: o desenvolvimento de competéncias nos bolsistas
permanece como hipGtese plausivel, ndo como evidéncia verificada por
instrumentos validados; o impacto ambiental calculado é uma estimativa
pedagogica de potencial de contaminacao, ndo uma medida de impacto ecoldgico
efetivo; e a experiéncia relatada constitui um caso uUnico, com limitacdes de
generalizagdo. Reconhecer esses limites ndo diminui a validade do relato; antes,
orienta a agenda de pesquisa que podera transformar as hip6teses em evidéncias
e o relato de experiéncia em ciéncia avaliativa com maior rigor metodoldgico.

O Projeto “Uma Mao Lava a Outra” é, em sintese, uma demonstracao pratica
de que problemas ambientais locais podem ser os melhores laboratérios para a
formagcdo de engenheiros comprometidos com a sustentabilidade e a
responsabilidade social. Do ponto de vista da contribuicdo tedrica, este artigo
acrescenta a literatura de extensdo universitaria em Engenharia um caso
documentado de integracdo organica entre as dimensdes operacional (logistica

reversa comunitéria), pedagoégica (aprendizagem experiencial pelo ciclo CDIO) e
21



https://doi.org/10.66104/twttyf31

Received: 13/01/2026 - Accepted: 29/04/2026
REMUNOM &%
DOI: 10.66104/twttyf31
|SSN 2178-6925 Pages: 1-24

cientifica (pesquisa de otimizacdo fisico-quimica com registro PIBIC/CNPQ),
combinacdo raramente reportada com esse nivel de detalhamento metodol6gico

em periddicos da area.
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