Luciana Resende Allain
Geraldo W. Rocha Fernandes

Organizadores

Tecnologias Sociais da
Permacultura
& Educacao Cientifica

Propostas inovadoras para um
curriculo interdisciplinar

EDITORIAL




Tecnologias Sociais da

Permacultura
(S Educagdo Cientifica

Propostas inovadoras para um
curriculo interdisciplinar







Luciana Resende Allain
Geraldo W. Rocha Fernandes

Organizadores

Tecnologias Sociais da

Permacultura
8} Educagao Cientifica

Propostas inovadoras para um
curriculo interdisciplinar

(13 Editora Livraria da Fisica
L sioPaulo | 2022



Copyright © 2022 Luciana Resende Allain e Geraldo W. Rocha Fernandes
Editor: JOSE ROBERTO MARINHO

Editoracgio Eletronica: HORIZON SOLUCOES EDITORIAIS

Capa: HORIZON SOLUCOES EDITORIAIS

Texto em conformidade com as novas regras ortogrdficas do Acordo da Lingua Portuguesa.

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Tecnologias sociais da permacultura e educacéo cientifica: propostas inovado-
ras para um curriculo interdisciplinar / Luciana Resende Allain, Geraldo W.
Rocha Fernandes, organizadores. — Sao Paulo, SP: Livraria da Fisica, 2022.

Varios autores.
Bibliografia.
ISBN 978-65-5563-211-8

1. Educacdo cientifica 2. Educagédo - Finalidades eobjetivos 3. Inovagdes
tecnolégicas - Aspectos sociais 4. Permacultura 5. Pratica de ensino 6. Pratica
pedagoégica 7. Professores - Formagéo I. Allain, Luciana Resende. II. Fernandes,
Geraldo W.Rocha.

22-109932 CDD-370.71

indices para catilogo sistematico:

1. Sustentabilidade: Professores: Formacgédo: Educagdo 370.71

Eliete Marques da Silva — Bibliotecaria — CRB-8/9380

ISBN: 978-65-5563-211-8
Todos os direitos reservados. Nenhuma parte desta obra podera ser reproduzida sejam
quais forem os meios empregados sem a permissdo da Editora. Aos infratores aplicam-se
as sangOes previstas nos artigos 102, 104, 106 e 107 da Lei n. 9.610, de 19 de fevereiro de
1998.

Impresso no Brasil e Printed in Brazil

I.F Editora Livraria da Fisica
-/ Fone/Fax: +55 (11) 3459-4327 / 3936-3413
www.livrariadafisica.com.br

EDITORIAL




Conselho Editorial

Amilcar Pinto Martins
Universidade Aberta de Portugal

Arthur Belford Powell
Rutgers University, Newark, USA

Carlos Aldemir Farias da Silva
Universidade Federal do Para

Emmanuel Lizcano Fernandes
UNED, Madri

Iran Abreu Mendes
Universidade Federal do Para

José D'Assuncdo Barros
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Luis Radford

Universidade Laurentienne, Canada

Manoel de Campos Almeida
Pontificia Universidade Catdlica do Parana

Maria Aparecida Viggiani Bicudo
Universidade Estadual Paulista - UNESP/Rio Claro

Maria da Conceicdo Xavier de Almeida
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Maria do Socorro de Sousa
Universidade Federal do Ceard

Maria Luisa Oliveras
Universidade de Granada, Espanha

Maria Marly de Oliveira

Universidade Federal Rural de Pernambuco

Raquel Gongalves-Maia

Universidade de Lisboa

Teresa Vergani
Universidade Aberta de Portugal













SUMARIO

Apresentagao 13
Preambulo: Encontros da extensao universitaria com o ensino e a pesquisa 15

PARTE I: ENCONTROS DA PERMACULTURA COM AS TECNOLOGIAS SOCIAIS

Capitulo 1. Permacultura e Tecnologias Sociais: bases conceituais 29
1.1 Principios da Permacultura 29
1.2 Tecnologias sociais: 0 que sao? 40
Referéncias 46

Capitulo 2. Conhecendo algumas tecnologias sociais da Permacultura 49

2.1 Bacia de Evapotranspiragao 49
2.2 Filtro Bioldgico 54
2.3 Aquecedor Solar de Baixo Custo 58
2.4 Captacao de agua da chuva 62
2.4 Biodigestor 68
Referéncias 76

PARTE IIl: PERMACULTURA NA ESCOLA: DIALOGOS COM A BNCC,
INTERDISCIPLINARIDADE, ALFABETIZAGAO CIENTIFICA E METODOLOGIAS
ATIVAS

Capitulo 3. Aproximacoes e contrapontos entre a Permacultura e a Base

Nacional Comum Curricular (BNCC) 79
3.1 Tensdes em torno da Base Nacional Comum Curricular 80
3.2 Educagao Ambiental formal e a Base Nacional Comum Curricular 81
3.3 Ensino de Ciéncias e a Base Nacional Comum Curricular 83
3.4 Oportunidades reveladas 84
3.5 Possibilidades de inser¢do da Permacultura no Ens. Fundamental 87
3.6 Possibilidades de inser¢éo da Permacultura no Ensino Médio 92
3.7 Consideracdes finais 98

Referéncias 98



Capitulo 4. Aproximagoes das Praticas de Permaculturacoma
Interdisciplinaridade, Metodologias Ativas e Alfabetizacao Cientifica 101
4.1 0 uso de Metodologias e Estratégias Ativas no processo de ensino

aprendizagem 101
4.2 A interdisciplinaridade no processo de ensino e aprendizagem de
Ciéncias 104

4.3 A Alfabetizacao Cientifica e a formagao de cidadaos conscientes 107
4.4 A Permacultura como potencializadora das metodologias ativas, da

interdisciplinaridade e da Alfabetizacao Cientifica 109
Referéncias 111

PARTE lll: SITUAGOES DE ESTUDO MEDIADAS POR PRATICAS DE
PERMACULTURA E TECNOLOGIAS SOCIAIS

Capitulo 5. Proposigoes de Situagoes de Estudo a partir de Praticas de

Permacultura e Tecnologias Sociais 117
5.1 Praticas de Permacultura organizadas a partir de temas 117
5.2 Situagdo de Estudo 118
5.3 A escolha da tematica de uma SE, a partir de praticas permaculturais
e de suas tecnologias sociais 121
5.4 As SE ndo sao Projetos Tematicos 122
Referéncias 123

Capitulo 6. Situagao de Estudo baseada no Aquecedor Solar de

Baixo Custo 125
6.1 Introducao 125
6.2 Situacao de Estudo baseada na Permacultura e na Tecnologia Social
“ASBC" 127
6.3 Algumas Consideracoes 139
Referéncias 140

Capitulo 7. Situagao de Estudo baseada na Bacia de Evapotranspiragao 141

7.1 Introdug@o 141
7.2 Praticas de Permacultura e a Tecnologia Social “Bacia de
Evapotranspiragao” 143

7.3 Situacao de Estudo baseada na Permacultura e na Tecnologia Social
“Bacia de Evapotranspiragao” 144



7.4 Algumas Consideragoes 158
Referéncias 158

Capitulo 8. Situagio de Estudo baseada na Captagdo de Aguade Chuva 161

8.1 Introducao 161
8.2 Situagao de Estudo baseada na Permacultura e na Tecnologia Social
“Captacao de agua da chuva” 164
8.3 Algumas Consideragdes 175
Referéncias 175
Capitulo 9. Situagao de Estudo baseada no Filtro Bioldgico 177
9.1 Introdugdo 177
9.2 0 Ensino de Ciéncias baseado em Praticas Permaculturais e na
Tecnologia Social “Filtro Biol6gico” 180
9.3 Situagdo de Estudo baseada na Permacultura e na Tecnologia Social
“Filtro Bioldgico” 181
9.4 Algumas Consideragdes 193
Referéncias 194
Capitulo 10. Situagao de Estudo baseada no Biodigestor 197
10.1 Introducéo 197
10.2 A Tecnologia Social “biodigestor” como tema de uma Situagéo de
Estudo para o Ensino de Ciéncias 197
10.3 Situacao de Estudo baseada na Permacultura e na Tecnologia Social
“Biodigestor” 202
10.4 Algumas Consideracdes 215
Referéncias 215
Sobre os Organizadores 217

Sobre os Autores 219






Apresentacao

STE livro é um produto que integra o eixo Interdisciplinar de Aao de

Formacao de professores para a sustentabilidade a partir dos dilo-

gos entre Educa¢do e Permacultura, previstos no PROGRAMA CI-
ENCIA NA ESCOLA, contemplado no edital MCTIC/CNPq N° 05/2019 do
CNPq. O referido projeto teve o objetivo de desenvolver agoes de intervengao
em escolas de educagao basica no Alto Jequitinhonha, em Minas Gerais, base-
adas no letramento cientifico e nas metodologias e abordagens diferenciadas
em ensino de ciéncias. O livro é fruto de reflexdes e praticas de ensino, pes-
quisa e extensao envolvendo a Permacultura e suas tecnologias sociais, ocorri-
das na Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM),
em Minas Gerais. As articula¢des com 0 ensino e a pesquisa ocorreram a partir
do projeto de extensdo “Didlogos entre Educagao e Permacultura”, contem-
plado desde 2018 pelo PIBEX (Programa Institucional de Bolsas de Extensao).
Este projeto de extensao busca divulgar a Permacultura como um estilo de
vida sustentavel, para educadores, estudantes e interessados na tematica.

A Permacultura é um sistema de design voltado para criagao de ambi-
entes humanos sustentaveis. Como veremos ao longo deste livro, a Permacul-
tura é uma pratica hibrida, baseada em conhecimentos tradicionais e cientifi-
cos e busca estabelecer uma relag3o integrada com os espagos que ocupamos
ou pretendemos ocupar. A partir de seus doze principios de design, que conhe-
ceremos na primeira parte do livro, propde o desenvolvimento de assenta-
mentos dindmicos e autossuficientes. O livro busca algumas aproximagoes
com o campo da Educagdo, apontando os desafios e, principalmente, as po-
tencialidades destas aproximagoes para as praticas educativas. Para tanto, ele
esta organizado em trés partes:
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Partel - Encontros da Permacultura com as Tecnologias Sociais
Parte Il - Permacultura na Escola: Didlogos com a BNCC, Interdisciplina-
ridade, Alfabetizacao Cientifica e Metodologias Ativas

Partelll- SituacGes de Estudo mediadas por praticas de Permacultura e
Tecnologias Sociais

Na primeira parte, s3o apresentados conceitos e principios da Perma-
cultura e sua relagao com as Tecnologias Sociais (TS). Algumas dessas TS sao
abordadas de forma mais detalhada, pois sao foco de proposicoes pedagogicas
que serao apresentadas na tltima parte do livro. Na segunda parte, sao feitas
aproximagoes entre as praticas da Permacultura e a escola. Uma andlise das
potencialidades de didlogo e os contrapontos entre a Permacultura, a Base Na-
cional Comum Curricular (BNCC), a Interdisciplinaridade, a Alfabetizacao Ci-
entifica e as Metodologias e Estratégias Ativas sao apresentadas, seguidas de
uma discussao sobre as possibilidades de envolver as praticas de Permacultura
como atividades escolares. Na terceira parte dolivro, apresentamos a Situagao
de Estudo como uma proposta curricular interdisciplinar para desenvolver di-
ferentes temas a partir das Tecnologias Sociais da Permacultura. Por ltimo,
sa0 apresentadas propostas de praticas de Permacultura, organizadas em Si-
tuagoes de Estudo, envolvendo cinco tecnologias sociais: Bacia de Evapotrans-
piracao, Filtro Biologico, Aquecedor Solar de Baixo Custo, Captagao de agua
da chuva e Biodigestor.

Esperamos que este material seja Gtil aos professores e professoras
que desejam implementar a Permacultura em suas praticas pedagogicas.

Bons estudos!
Os autores e as autoras



Preambulo: Encontros da extensao
universitaria com o ensino e a pesquisa

Beatriz Soligo Gama
Luciana Resende Allain

MOTIVACAOQ para a escrita deste livro surgiu do desejo de compar-

tilhar as a¢des, reflexdes e proposicoes que surgiram a partir de um

projeto de extensao que, ja na sua concep¢ao, estava atrelado ao en-
sino e a pesquisa. Desde sua primeira edi¢ao, em 2018, o projeto de extensao
“Didlogos entre Educa¢do e Permacultura” busca integrar praticas educativas
as praticas permaculturais. Inicialmente, a partir da disciplina intitulada “Pra-
ticas de Ensino em Ciéncias Naturais”, do curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas da UFV]M, os estudantes e professores viveram experiéncias no Es-
paco Educacional Contraponto, localizado na comunidade rural de Extrema,
em Congonhas do Norte, Minas Gerais. Este espago surgiu com o intuito de
disseminar as praticas e tecnologias socioambientais da Permacultura entre
os agricultores familiares da regido. Ha mais de dez anos este espago vem pro-
movendo cursos gratuitos sobre as diversas técnicas bioconstrutivas, os siste-
mas de tratamentos sanitarios ecologicos, os métodos produtivos da Agroeco-
logia e as tecnologias de baixo custo e de reaproveitamento de energia. O co-
nhecimento construido neste espaco é abordado de forma organica, em ofici-
nas praticas gratuitas, rodas de trocas de saberes e vivéncias, tendo a pedago-
gia libertaria e seus preceitos como norteadora de suas praticas. Na vivéncia
neste espaco educacional, os estudantes tiveram a oportunidade de participar
de oficinas ofertadas pelos comunitarios, em que aprenderam sobre técnicas
da bioconstrugao e tecnologias sociais. Essas experiéncias nos mostram um
movimento essencial que a Permacultura, integrada as praticas educativas
propde: a troca de saberes. O Espago Educacional Contraponto ja ofertou di-
versos cursos gratuitos de Permacultura que possibilitaram aos comunitarios
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apartilha de seus saberes e a oportunidade de ter acesso a novos conhecimen-
tos. Nessa vivéncia com os discentes e docentes também aconteceu essa troca.

Os saberes compartilhados pelos comunitarios de Extrema, tam-
bém expressam a uniao dos saberes tradicionais com os cientificos, uma vez
que algumas técnicas da Bioconstrugao, por exemplo, s3o praticas ances-
trais e outras, mais recentes, ji foram desenvolvidas com base em conheci-
mentos cientificos. J as tecnologias sociais como a Bacia de Evapotranspi-
ragao e 0 Aquecedor Solar de Baixo Custo, que também foram abordadas nas
oficinas, nos mostram como a Permacultura busca desenvolver alternativas
para solucionar problemas socioambientais e socioeconémicos que sao en-
frentados pelas comunidades.

A partir das experiéncias vivenciadas até ent2o, a proposta da disci-
plina Pratica de Ensino em Ciéncias Naturais, construida em articulagdo com
a coordenadora do Espago Contraponto, consistiu na elaboracao de uma car-
tilha ou material paradidatico, destinado a professores de escolas do campo,
com o objetivo de divulgar a Permacultura e estimular a realizagao de algumas
praticas permaculturais no contexto da escola, tais como: geracao de energia a
partir de aquecedores de baixo custo, producao de tintas de pigmentos natu-
rais, compostagem e tratamento ecolégico do esgoto. Desta forma, a cartilha
propde atividades interdisciplinares e praticas sustentaveis voltadas para os
seguintes temas: geotintas, agroecologia, bioconstrucao, saneamento ecolé-
gico e aquecedor solar de baixo custo. Este material contou com a colaboragao
de integrantes do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, Licenciatura
em Educa¢ao do Campo, ambas da UFV]M, do Espago Educacional Contra-
ponto, do Instituto Ecovida Sao Miguel, por meio do Sitio Céu e Terra e do
LARboratério, e da Superintendéncia Regional de Ensino de Diamantina, que
se encarregou de distribuir os exemplares impressos da cartilha para as 122 es-
colas puablicas do Vale do Jequitinhonha (vocé pode acessi-la neste link:
https://bit.ly/3EEWgBOF).
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Figura1—Visita ao Espaco Educacional Contraponto e cartilha produzida na disciplina
Pratica de Ensinoem Ciéncias Naturais.

Grupo de Estudos e Praticas em Permacultura / GEPP UFVIM

Pewaculluva femands professeres
para. o, susfeafabilidade

Hlividedes, wlerdisciplinanes. paras o, educacas
bdsica,

Fonte: acervodosautores

Ainda em 2018, foi criado o GEPP (Grupo de Estudos e Praticas em
Permacultura) da UFVJM, que convidou técnicos, professores e estudantes a
conhecerem os conceitos da Permacultura, desenvolverem pesquisas e reali-
zar praticas relacionadas a essa temdtica. Os membros do GEPP confecciona-
ram cartazes informativos, que foram fixados no prédio do Departamento de
Ciéncias Bioldgicas (DCBio/UFVJM). Ocorreram encontros periddicos do
grupo para discussao tedrica sobre Permacultura e realizagao de oficinas pra-
ticas, como a confecgao de bancos de pallets e de garrafas PET, que passaram a
integrar o ambiente do prédio. Posteriormente, professores e estudantes do
curso se somaram ao projeto e foram realizadas visitas técnicas na FUNIVALE
(Fundagao Universitaria do Vale do Jequitinhonha), no LARboratério e no Sitio
Céu e Terra, sendo estes tltimos espagos do Instituto de Permacultura Eco-
vida S3o Miguel, localizados em Sao Gongalo do Rio das Pedras, no municipio
do Serro, em Minas Gerais. Nestas visitas os participantes conheceram o
banco de sementes, o viveiro de mudas e a farmacinha da Fundagao e tiveram
contato com o design permacultural dos espacos do Instituto.
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Figura2—Visita dos licenciandos e professores aos espacos do Instituto de Permacultura
EcoVida Sao Miguel e FUNIVALE-MG.

Fonte: acervodosautores

No final do ano de 2018, foi realizada na UFVJM a VIII Semana da
Biologia, intitulada “Permacultura: Educagao, Ciéncia e Sociedade em Did-
logo”, que contou com a presenca de docentes, permacultores, pesquisado-
res especialistas e facilitadores. Foram realizadas oficinas, mesas redondas
e minicursos sobre diversos aspectos da Permacultura e agroecologia, em di-
alogo com processos educativos. No tltimo dia do evento, ocorreu um mu-
tirdo no prédio do DCBio, em que foram construidos um espiral de ervas,
um jardim vertical, um banco de superadobe (técnica bioconstrutiva) e um
pergolado de madeira. No hall do prédio foram feitos desenhos com geotin-
tas, representando a origem da vida.
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Figura3—Algumasdas atividades da VIl Semana da Biologia da UFVIM

¥y ;:

Fonte: acervo dos autores

Este evento gerou muitas reflexdes a respeito do nosso estilo de vida,
propondo diversas alternativas que podemos incorporar no nosso cotidiano, a
fim de estabelecer uma relagdo sustentavel com o meio ambiente. As praticas
realizadas também proporcionaram a nogao de que podemos ocupar o espago
universitario de outra forma, tornando-o mais acolhedor.

No ano de 2019, 0 projeto iniciou suas agoes voltadas para a testagem
da cartilha produzida na edi¢ao anterior. Em parceria com o PIBID (Pro-
grama Institucional de Bolsa de Inicia¢ao a Docéncia) de Biologia, realizou
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uma vivéncia no Espago Educacional Contraponto para aplicar as atividades
do material. Foi feito um protdtipo de Aquecedor Solar de Baixo Custo que
passou a fazer parte do Acervo Didatico de Ciéncias Biolbgicas da UFVIM,
espago que abriga diferentes recursos e materiais didaticos para empréstimo
aestudantes e professores da educagao basica e da universidade.

Dando continuidade a aplica¢ao deste material, junto com os estu-
dantes do PIBID de Ciéncias e Biologia, as propostas de atividades da carti-
lha foram aplicadas nas escolas publicas parceiras do PIBID. Posterior-
mente, foram realizadas outras oficinas permaculturais, no Museu do Dia-
mante, localizado em Diamantina- MG, com alunos de escolas ptblicas. Em
uma roda de conversa com os estudantes, a partir do didlogo sobre a Perma-
cultura, as temadticas energia e polui¢ao foram abordadas. Foram realizadas
oficinas simultaneas sobre bioconstrugao, aquecedor solar de baixo custo,
bacia de evapotranspiragao e biodiversidade.

Figura4—Oficinas realizadas no Museu do Diamante, Diamantina, MG

Fonte: acervodosautores

No prédio do DCBio ocorreram algumas atividades. No espiral de er-
vas construido na edigao anterior, foi feita uma poda e o plantio de novas mu-
das. As mudas advindas das podas foram fixadas em um varal, no hall do pré-
dio, e doadas para quem tivesse interesse em planta-las em casa.

Em uma das paredes do hall do prédio foram feitos desenhos de Bio-
logia Comparada, representando a circulagio nos grupos de Invertebrados,
Peixes, Anfibios, Répteis, Aves e Mamiferos. Os contornos dos desenhos fo-
ram feitos com carvao e posteriormente foi realizada uma oficina de geotintas
para pinta-los.
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Figura 5 —Desenhos de animais e pinturas com geotintas

Fonte: acervo dos autores

Em parceria com o projeto de extensao da UFVJM “Sempre Juntos: Es-
pago Comunitario de Aprendizagem”, o GEPP facilitou a construgio deumes-
piral de ervas no MOCRICO (Movimento de Criatividade Comunitaria), em
Diamantina, MG. Também prop6s atividades para reorganizacao e ampliacao
dahorta do espaco.

Além do DCBio, 0 GEPP também realizou praticas em outros espagos
docampusJK da UFVJM. Em parceria com o projeto de extensao “Quintal Pro-
dutivo Multiplicador”, com o PIBID de Biologia e os terceirizados da jardina-
gem da UFVJM, foi proposta a implementa¢ao de um jardim interativo e edu-
cativo, iniciado com a construgao de um espiral de ervas.

Em seguida, o GEPP se reuniu com os projetos “Sempre Juntos: Espago
Comunitario de Aprendizagem”, “Quintal Produtivo Multiplicador” e 0 “Grupo
de Agroecologia Arana” paraimplementar um Sistema Agroflorestal (SAF) neste
jardim interativo e educativo. O SAF é baseado na dindmica da floresta, ou seja,
prioriza as interag0es entre as plantas inspirando-se no ambiente natural. De-
senvolvida em parceria com a disciplina de Biodiversidade, do curso de Licenci-
atura em Ciéncias Bioldgicas, ministrada pela docente Maira Goulart, essa agao
se dividiu em dois momentos. No primeiro momento, os estudantes envolvidos
nos referidos projetos se reuniram para organizar uma aula tedrica sobre Per-
macultura, Agroecologia e Sistema Agroflorestal, para os discentes da disciplina
de Biodiversidade. Nessa atividade foi realizada uma dindmica para percep¢ao
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da importancia da biodiversidade. Buscou-se contextualizar as tematicas pro-
postas por intermédio de perguntas geradoras. Foram problematizadas ques-
toes relacionadas a realidade que os estudantes se encontram, como a origem
dos alimentos que consomem e quem s30 os responsaveis pela manutenc¢ao da
universidade em seus diversos setores. Em didlogo com os discentes, foi abor-
dado sobre a importancia de ocupar os espagos de maneira consciente e inte-
grada, sendo, por fim, convidados para participarem da aula pratica, para o ini-
cio daimplementagao do SAF.

Em um segundo momento, junto com os estudantes e os terceirizados
dajardinagem, foi realizada uma aula pratica. Por meio de um jogo coopera-
tivo, os estudantes foram convidados para participarem de oficinas, facilita-
das pelos terceirizados, de construgao de canteiros, reboco natural, identifica-
¢ao de plantas e plantio de mudas de arvores frutiferas e outras plantas. Ao fi-
nal da atividade, em um momento de avaliagao da pratica, os estudantes tam-
bém problematizaram a realidade universitaria e refletiram sobre alternativas
para solucionar os problemas identificados.

Figura 6 —Atividades com alunos da unidade curricular Biodiversidade

- o q I a 'y

Fonte: acervodosautores

Nesse ano de 2019, 0 GEPP também realizou outras praticas no Museu
do Diamante. Em parceria com o Espago Educacional Contraponto, o Sitio
Céu e Terra, os projetos de extensao “Sempre Juntos” e “Quintal Produtivo
Multiplicador” e o Instituto Biotrdpicos, facilitou oficinas voltadas para as pra-
ticas permaculturais, no quintal do museu. Durante o primeiro semestre do
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ano, foram aplicadas diversas atividades com o grupo da AJIR (Amparo a Ju-
ventude para Inser¢ao Rapida), da VEM (Vila Educacional de Meninas) e as
mulheres do grupo de convivéncia do CRAS-Palha (Centro de Referéncia de
Assisténcia Social).

As oficinas buscaram alertar as criangas e jovens sobre a importancia
de perceber a realidade ambiental do planeta que habitamos. Dialogamos so-
bre como nos integrar em espagos que ocupamos, de maneira consciente.
Propomos a construgao de um sonho coletivo, por meio de desenhos. Propu-
semos os recursos locais para facilitar atividades como a confec¢ao de brinque-
dos a partir de materiais reciclaveis, um circulo de bananeiras (para filtrar a
agua que saia de um cano aberto no quintal do museu), e de geotintas, para as
criangas desenharem e pintarem o muro interno do quintal do museu. A dl-
tima oficina foi realizada com as mulheres do CRAS-Palha, facilitada pela per-
macultura Mayan Maharishi, do Sitio Céu e Terra, sobre plantas medicinais.
As mulheres compartilharam seus saberes sobre as plantas, identificaram al-
gumas espécies presentes na horta do museu e aprenderam a fazer cosméticos
naturais.

Uma das dltimas atividades do ano, realizada em parceria com os es-
tudantes residentes da Moradia Estudantil Universitaria (MEU) foi a oficina
de geotintas. Para tornar o prédio mais acolhedor, os estudantes fizeram de-
senhos e pintaram as paredes internas e externas da MEU, conferindo identi-
dade ao espago onde habitavam.

No ano de 2020, o projeto nao realizou nenhuma atividade pratica,
devido a pandemia de COVID-19. Aproveitamos o momento para produgaode
artigos e participagao em eventos académicos. Em 2021, o GEPP adaptou suas
agoes para as plataformas digitais. Primeiramente foi criado um site para di-
vulgar todas as atividades desenvolvidas durante a trajetéria do projeto
(www.geppufvjm.wixsite.com). Para divulgar as atividades de 2021, foi criado
um blog e uma conta no Youtube. Nestas plataformas foram publicados mais
de 20videos realizados pelo GEPP e demais parceiros, sobre conceitos, princi-
pios, praticas e tecnologias da Permacultura.
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Figura7 — Pinturas com geotintas nas paredes da Moradia Universitaria

Fonte: acervodosautores

Em parceria com a disciplina de “Biodiversidade” ofertada pelo curso
de Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas, o GEPP realizou rodas de conversa so-
bre Permacultura, com os discentes da referida disciplina. Apresentamos os
seus principios éticos e de design e as praticas que realizamos no campus JK da
UFV]M, no Espago Educacional Contraponto, Instituto EcoVida Sao Miguel e
no Museu do Diamante.

Os educandos compartilharam suas experiéncias cotidianas e perce-
beram que a Permacultura estava presente em suas vidas. Foi proposta a cri-
a¢ao de um programa de podcasts, chamado “Permaculture-se”, para relacio-
nar os principios de design da Permacultura com a biodiversidade. Nessa ati-
vidade, os estudantes, como protagonistas, confeccionaram um roteiro para
guiar suas gravagdes. Foram desafiados a expressar de forma clara e atrativa
a sintese de suas ideias e pesquisas.

Além de abordarem os conceitos dos principios, levantaram questio-
namentos sobre nossos habitos cotidianos e a maneira como consumimos e
produzimos recursos e energias. Inspirados em suas proprias experiéncias e
as de outros projetos, os discentes também compartilharam exemplos de pra-
ticas permaculturais e tecnologias sociais que podem compor um estilo de
vida sustentavel. Foram editados e publicados 14 podcasts, que primeiramente



Tecnologias Sociais da Permacultura e Educagdo Cientifica: _
propostas inovadoras para um curriculo interdisciplinar

foram para plataforma Anchor (www.anchor.fm/geppufvjm) e, posterior-
mente, anexados ao site do projeto (https://bit.ly/3KgkxY1).

Em parceria com o PIBID de Ciéncias Bioldgicas, também realizamos
rodas de conversa sobre Permacultura e educagao cientifica, abordando as ofi-
cinas pedagdgicas e as tecnologias sociais. A partir destes encontros, os pibidi-
anos foram desafiados a elaborar propostas pedagdgicas sobre as tecnologias
sociais da Permacultura, o que motivou a elaboragao deste livro.

Durante toda a trajetéria do projeto, os estudantes envolvidos partici-
param de eventos académicos, tais como o Congresso Brasileiro de Extensao
Universitaria (CBEU), Encontro Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO),
Encontro Regional de Ensino de Biologia (EREBIO), Conferéncia Internacio-
nal de Educagao Popular Brasileira e Semana da Integragao: Ensino, Pesquisa
e Extensao da UFVJM (SINTEGRA/UFV]M), a fim de divulgarem experiéncias
de ensino, pesquisa e extensao relacionadas a Permacultura.

Por intermédio da praxis, a Permacultura agregou muitas maos e
mentes. As experiéncias vivenciadas até aqui nos mostram a grande poténcia
que um projeto de extensao, ensino e pesquisa pode ter. Transcendendo 0 am-
bito universitario, envolveu diferentes comunidades, géneros e geragdes.
Agora, queremos levar essas experiéncias para as escolas, para que a comuni-
dade escolar, por meio do didlogo entre a Permacultura e a educago cienti-
fica, possa repensar seus modos de ser e estar no mundo.
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Capitulo 1. Permacultura e Tecnologias
Sociais: bases conceituais

Beatriz Soligo Gama

Beatriz Giovana de A. Guedes
Luciana Resende Allain
Maira Figueiredo Goulart
Alessandra Lopes Calvdo

OBJETIVO deste capitulo é detalhar os aspectos conceituais da Per-

macultura e sua relagdo com as chamadas Tecnologias Sociais. Em

um primeiro momento, abordaremos os aspectos histéricos do
surgimento da Permacultura, descrevendo seus principios éticos e de design.
Posteriormente, apresentaremos e discutimos as interfaces entre permacul-
tura e sustentabilidade, finalizando com as bases conceituais das tecnologias
sociais, que na Permacultura conferem materialidade aos principios de design.
No capitulo seguinte, descreveremos cinco tecnologias sociais com potencia-
lidades de interlocugao com temas escolares: 0 aquecedor solar de baixo custo,
o filtro bioldgico, a bacia de evapotranspiragao, a captagao de dgua da chuva e
o biodigestor.

1.1 Principios da Permacultura

A Permacultura consiste na elaboracao, implantagio e manutengao
de ecossistemas produtivos que mantenham a diversidade, resgate de prati-
cas ancestrais e tradicionais e a estabilidade dos ecossistemas naturais, for-
necendo energia, moradia e alimenta¢ao humana sob a 6tica do sintropismo
(MOLISSON, 1988). O termo surgiu da expressao em inglés “Permanent
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Agriculture” cunhado na década de 70 por Bill Mollison e David Holmgren.
Rapidamente o termo surgido na Austrdlia, difundiu-se pela América do
Norte e Europa, chegando a América Latina e ao Brasil em meados dos anos
80. Muito mais que um método de agricultura permanente, nos dias atuais
a Permacultura se apresenta como sendo uma proposta para uma “cultura
humana permanente”, ou seja, uma cultura que visa a nossa permanéncia
neste planeta em harmonia com o ambiente no qual fazemos parte JACIN-
THO, 2007).

A Permacultura estd baseada em trés principios éticos fundamen-
tais: o cuidado com a Terra (rios, mar, dgua, florestas, solo, etc), o cuidado
com as pessoas (cuidar de vocé mesmo, dos parentes e comunidade) e a par-
tilha justa (estabelecer limites para consumo e reprodugao, e redistribuir o
excedente). Na Figura 1¢é possivel perceber as interrelagdes entre os 3 princi-
pios éticos:

Figura1— Os trés principios éticos da Permacultura
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Fonte: https://permacultureprinciples.com/pt/pt_ethics.php

Esses principios guiam nossos comportamentos e praticas cotidianas
parauma relacao mais harmonica com o planeta e com os seres que o habitam.
Passemos ent3o, a explora-los:

o Cuidado com aterra
- Este principio nos convida a compreender a Terra como um sistema
auto organizado. Ao habitar este planeta, temos responsabilidade individual e
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coletiva sobre os recursos disponiveis para nés. Todas as nossas agoes geram
consequéncias em relagdo a nossa permanéncia aqui. Esse cuidado envolve
aceitar todas as formas devida, reduzir os impactos ambientais negativos e ser
consciente em relagao aos ambientes que nos envolvem.

Cuidado com as pessoas
O cuidado com as pessoas se inicia no cuidado de si e se expande para

o cuidado com os outros. Para nos cuidarmos, é essencial que manifestemos
as nossas necessidades e compreendamos nossos direitos basicos. Este prin-
cipio nos convida a crescer por meio da autossuficiéncia e responsabilidade
pessoal.

Partilha dos excedentes
¥
Os sistemas de design em Permacultura propdem uma abundancia de

recursos que precisam ser partilhados de forma justa. Este principio nos leva
a compreender a contradi¢ao entre abundancia e limite. Uma vez que temos
algo em abundancia precisamos estabelecer limites de consumo para que nao
haja exploragao abusiva dos recursos e a produgao de desperdicios. Ao suprir
nossas necessidades basicas e aplicarmos os recursos em nossos projetos de
forma sustentavel, a partilha dos excedentes podera contribuir para que ou-
tras pessoas também atinjam esse objetivo.

O aprendizado destes principios, advindos de culturas tradicionais e
indigenas, se baseia no fato de que estas culturas vivem em relativo equilibrio
e harmonia com o meio ambiente, sobrevivendo por mais tempo do que os ex-
perimentos mais recentes em termos de civilizagio (HOLGREM, 2013). A Per-
macultura pode ser entendida, ent3o, como uma filosofia de vida que consiste
no planejamento das interagdoes humanas paraa criagao de espagos antrépicos
com minimo impacto ao ambiente a fim de constituir uma interagao produ-
tiva e harmoniosa entre e homem e natureza. Este sistema visa a uniao das
praticas ancestrais aos modernos saberes de diversas areas do conhecimento,
principalmente, Biologia, Ecologia, Ciéncias Sociais, Arquitetura e Ciéncias
Agrarias JACINTHO, 2016).
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Além dos seus 3 principios éticos, a Permacultura propde 12 principios
de design e 7 dominios-chave, que compdem as 7 pétalas da flor da Permacul-
tura, conforme se observa na Figura 2..

Figura2 — As7 pétalas da Permacultura

N

Fonte: https://www.gratispng.com/png-xnpfnu/

A espiral presente na imagem representa um caminho evolutivo, em
nivel local e global, que parte dos principios éticos e de design e integra os sete
dominios. Os 12 principios de design guiam o planejamento permacultural de
um sistema de design. Eles nos direcionam a perceber o contexto cultural e am-
biental dos lugares que ocupamos e a expandir nossas habilidades e experién-
cias. Uma representagao esquematica dos 12 principios de design pode ser vista
na Figura 3.

Figura3 — Esquemados12 principios de design da Permacultura
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Fonte: https://permacultureprinciples.com/pt/pt_principles.php
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Os principios de design so:

1. Observe e interaja: primeiro passo para implementagao do de-
sign permacultural, que envolve observagao da natureza e a inte-
ragao consciente com os ambientes.

2. Capte e armazene energia: como seres que dependem de
energia, esse principio nos instiga a pensarem um modo de pro-
dugio de baixo consumo energético e em formas de reconstruir
o capital natural energético por intermédio da captagao e arma-
zenamento de energia.

3. Obtenha rendimento: para implementar um sistema autossufici-
ente, éimportante buscar formas de otimizar a energia e a poténciado
nosso trabalho. Alguns exemplos s30:a conservagao de energia, produ-
¢ao de alimentos, tornar o solo mais fértil, dentre outros.

4.Pratique aautorregulagio eaceite o feedback: o design de um
ambiente é permeado também pela busca de um sistema autor-
regulado. Para isso, é necessario perceber e aceitar as respostas
das nossas agoes.

5. Use e valorize os servigos e recursos renovaveis: priorizar os
recursos locais e utilizar da melhor forma os recursos naturais
disponiveis no ambiente.

6. Nao produza desperdicios: fazer o melhor uso dos recursos e
energias disponiveis para nés, evitando a produgao de desperdi-
cios.

7. Design partindo dos padroes para chegar nos detalhes: reco-
nhecer os padrdes presentes no ambiente que nos envolve, por
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meio de uma perspectiva sistémica, para planejar a(s) area(s) por
zonas e setores.

8.Integrar ao invés de segregar: compreender as inter-relagdes

que ocorrem na natureza e abandonar a percepgao fragmentada
da realidade. Organizar os elementos do sistema de maneira
que estejam integrados e possam exercer ouapoiar mais de uma
funcao.

9. Use solugoes pequenas e lentas: para melhor manutengao do
ambiente sustentavel é importante implementar praticas em
menor escala que, mesmo que alongo prazo, gerarao resultados
eficientes.

10. Use e valorize a diversidade: vivemos em um planeta extre-
mamente diverso. Reconhecer, valorizar e priorizar a diversi-
dade presente na natureza pode nos proporcionar abundancia
de recursos e energia e mais harmonia nas rela¢des humanas.

11. Use as bordas e os elementos das marginais: as zonas perifé-
ricas de um ambiente s3o ricas em diversidade e energia. Reco-
nhecer as bordas como uma oportunidade pode tornar o sis-
tema mais produtivo e estavel.

12. Use e responda a mudanga com criatividade: por mais com-
pleto que seja feito um planejamento permacultural ou por mais
estavel que esteja um sistema de design, sempre haverd mudan-
cas. Pararesponder aos imprevistos que acontecem é preciso ser
criativo(a).

E importante verificar, a partir destes principios, que o design perma-

cultural se inspira nos ambientes naturais. Por isso é fundamental observar
cuidadosamente a natureza e suas diversas interconexdes que permitem a au-
torregulagao de um determinado sistema.
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Segundo Molisson e Holmgren (1978), a Permacultura é uma resposta
criativa de design para um mundo com disponibilidade cada vez menor de
energia e de recursos. Deste modo, o eixo central do design é a eficiéncia ener-
gética, que se da a partir da economia de energia vinda de fora do sistema e a
maximiza¢ao da energia que flui de maneira ciclica dentro do sistema. Impor-
tante ressaltar que, neste contexto, nos referimos tanto a energia que vem da
dgua, do vento, do sol, da biomassa, mas também do trabalho - fisico e men-
tal. Diante disso, a implementagao desses principios pode nos ajudar a trans-
formar nossos estilos de vida, a maneira que produzimos e consumimos ener-
gia e nossa relagao com o meio ambiente.

Entendendo que esta relagao do ser humano com o ambiente ocorre
de forma holistica, a Permacultura integra aos principios éticos e de design, a
Flor da Permacultura, que dispde de sete pétalas, que representam o que Hol-
mgren (2007) chama de dominios-chaves. Sao areas de atuagao que nos dire-
cionam a construir uma cultura sustentavel.

Antes de prosseguirmos, porém, com a descri¢ao da Flor da Perma-
cultura, consideramos pertinente apresentar ao leitor nossa compreensao so-
bre o que seria essa cultura sustentavel. Ao longo deste livro por diversas vezes
usamos os termos sustentavel e sustentabilidade, cabendo, portanto, definir
aqui o seu significado — ou significados. Sustentavel é um termo que em eco-
logia se refere a um ecossistema que se mantém diverso e produtivo ao longo
tempo ou que seja capaz de se recuperar apés distirbios. No ambito social,
desde a década de 1980, o termo vem sendo usado como adjetivo de "desenvol-
vimento", caracterizando um processo que, em teoria, satisfaz as necessida-
des do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras em sa-
tisfazer suas proprias necessidades. Este é o conceito original de desenvolvi-
mento sustentavel, mas diversidade e contradi¢oes em relac¢ao ao seu signifi-
cado e apropriagdo do termo por agentes sociais muito distintos, existem
desde entao.

Loureiro (2012) é um dos pesquisadores que problematiza a questao,
trazendo como reflex3o a impossibilidade de se construir a sustentabilidade a
partir de uma sociedade desigual, cujo modo de produgao nao é compativel
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com os ciclos ecolégicos. Nascimento (2012) complementa denunciando o de-
senvolvimento sustentavel como uma proposta despolitizada, como se con-
tradicdes e conflitos de interesse nao existissem mais; como se a politica nao
fosse necessaria no processo de mudangas. E alvo de criticas também o fato de
o desenvolvimento sustentavel vir acompanhado de um discurso dogmatico e
salvacionista de que a tecnologia e a ciéncia resolverao os problemas ambien-
tais, como se fossem produzidas e utilizadas de forma neutra (LOUREIRO,
2012; NASCIMENTO, 2012).

Mas, afinal, desenvolvimento sustentavel, sustentabilidade e mesmo
outros termos afins, como sociedades sustentaveis ou ecodesenvolvimento,
sao todos sindnimos? Nao ha consenso, depende do contexto e do autor, mas,
como aponta Loureiro (2012), s2o todos termos imprecisos, geralmente usa-
dos de forma vaga quanto aos posicionamentos politico-econémicos e suas in-
tencionalidades. Portanto, é importante pontuar aqui que a nossa op¢ao con-
ceitual para os termos sustentdvel e sustentabilidade diverge do conceito he-
gemoOnico de desenvolvimento sustentavel. Pautados pelos principios éticos
da Permacultura, entendemos sustentabilidade como um processo que en-
volve o cuidado com a Terra, o cuidado com as pessoas e a partilha justa. Esta
triade aproxima-se da concepg¢ao de Leff (2009), para quem a sustentabilidade
estd atrelada a conservacao da natureza e também a democracia, participagao
social, diversidade cultural e politica, e ao processo de repensar o conheci-
mento e a educacio. A educagao como sendo um elemento fundamental para
o alcance da sustentabilidade (e também no desenvolvimento da Permacul-
tura) é também ressaltado por Boft (2005): “A sustentabilidade nao ocorre me-
canicamente. Ela é fruto de um processo de educacao pela qual o ser humano
redefine o feixe de relagdes que entretém com o universo, com a Terra, com a
natureza, com a sociedade e consigo mesmo.” (BOFF, 2005, p.149).

As contradi¢oes em torno do desenvolvimento sustentavel foram am-
pliadas em 2015 com a publicacao pela ONU dos Objetivos do Desenvolvi-
mento Sustentavel (ODS). Chamado de Agenda 2030, este documento propde
17 ODS a serem alcangados pelos paises membros até 2030. Alguns defendem
os ODS como o caminho para garantir uma vida sustentavel, pacifica e



Tecnologias Sociais da Permacultura e Educagio Cientifica: _
propostas inovadoras para um curriculo interdisciplinar 37

prospera, mas reconhecem que alcan¢a-los é um enorme desafio. Outros, no
entanto, sao bastante criticos em relagao as suas contradigoes. Scarano e cola-
boradores (2021) chamam atencao, por exemplo, para o ODS 8, que trata do
crescimento econdmico, e mostram evidéncias de que ele nao é prontamente
concilidvel com os demais ODS de carater ambiental ou social. O crescimento
econdmico é aliado 3 ideia moderna de “progresso”, um paradigma capitalista
que precisa ser rompido para alcangarmos a sustentabilidade. Por isso, alter-
nativas 3 ideia hegemonica de desenvolvimento sustentavel vém sendo discu-
tidas sob a alcunha de movimentos de decrescimento ou pds-desenvolvi-
mento (SCARANO etal., 2021). S3o propostas que resgatam cosmovisoes ori-
ginarias de povos ancestrais e indigenas e de movimentos socioambientais
mais recentes, para as quais a Permacultura tem muito a contribuir.

Em nossa visao contra-hegemonica de desenvolvimento sustentavel,
trazemos como proposta trocar o foco das 169 metas e mais de 300 indicadores
de monitoramento prescritos pelos ODS e refletirmos com profundidade so-
bre a Flor da Permacultura. Nela é possivel identificar os dominios-chave ou
pétalas (Figura 4), que estao conectados 2 esta concepgao de sustentabilidade
que defendemos.

Figura4 — As pétalas da Flor da Permacultura
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Tecnologias Sociais da Permacultura e Educacao Cientifica:
propostas inovadoras para um curriculo interdisciplinar

A Flor da Permacultura representa a complexidade e interdisciplinari-
dade que compdem um sistema de design, para que ele seja plenamente sus-
tentavel. Como é possivel visualizar na figura 4, o movimento da espiral repre-
senta a integracao dos principios éticos com os de design da Permacultura, a
partir de um nivel pessoal, expandindo para o local e global. Segundo Holm-
gren (2013), os sete dominios-chave ou pétalas da Flor da Permacultura s3o ca-
racterizados como:

1) Manejo da terra e da natureza: Essa pétala estd envolvida com pra-
ticas de fonte de vida, pois é possivel extrair da natureza o que de melhor ela
oferece: alimento, abrigo e energia. Sao exemplos de praticas relacionadas a
esse dominio-chave: horticultura biointensiva, organica, e biodinimica;
banco de sementes; coleta de dgua; agrofloresta (ou floresta baseada na natu-
reza);aquacultura.

2) Ambiente construido: E importante aprender a construir com ma-
teriais locais e observar os ciclos naturais, aproveitando as potencialidades dos
recursos naturais e elementos como vento, sol, relevo, arvores etc. Nesta pé-
tala, é importante analisar o consumo dos materiais e a propria pegada de car-
bono individual e coletiva. Alguns exemplos dessa pratica s3o: planejamento
solar passivo, construgao com material natural, coleta e reuso da dgua, bioar-
quitetura, construg¢ao pelo proprietirio (autoconstrugao).

3) Ferramentas e tecnologia: A tecnologia e suas ferramentas sao um
ponto essencial dos sistemas de design. Se possivel, as tecnologias e suas ferra-
mentas devem ser produzidas pelas pessoas que vao usi-las, ou sofrer adap-
tacOes concernentes as especificidades dos usudrios e de seu contexto. Desta
forma, s3o consideradas tecnologias sociais e podem ser exemplificadas com:
reuso e reciclagem criativa, ferramentas manuais, transporte por bicicletas,
fogao a lenha eficiente e de baixa polui¢ao, combustiveis de restos organicos,
gaseificacao de madeira, geracio de vento em pequena escala, geracao e ar-
mazenagem de energia renovavel.

4) Educacao e cultura: Na pétala da educagao e cultura, ressaltamos a
relevancia da pesquisa-a¢o. Mais do que uma metodologia de pesquisa, ela é
também um dos fundamentos principais da educac¢io popular. A pesquisa-
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agdo envolve a observagao criteriosa de um problema e o planejamento cole-
tivo de intervengoes na realidade, em busca de conhecimentos e solugoes que
possam instrumentar, capacitar e promover as mudancas necessarias para a
transformacao de umarealidade. Nesta perspectiva, o observador faz parte do
que esta sendo estudado, sendo assim, este é um processo reflexivo. Exemplos
dessa pratica sao: Educagao complementar em casa, pedagogia Waldorf, arte-
educagao, ecologia social, pesquisa-acao, leitura da paisagem e trilhas inter-
pretativas.

5) Satde, bem-estar espiritual: Essa pétala reflete a no¢ao da autono-
mia no cuidado com o prdprio corpo e mente. Esta ligada a relagao entre ho-
mem e natureza e a natureza do proprio homem, isto é, quanto mais distante
essa relag3o, mais artificial se torna a vida, com mais riscos de adoecimentos.
Nesta pétala, é importante a responsabilidade com sua propria satide e com a
satide coletiva, promovendo a qualidade de vida e o bem-estar espiritual.
Exemplos dessa pratica s3o: parto em casa e aleitamento materno, medicina
complementar e holistica, yoga, capoeira, renascimento, cultura tradicional e
indigena, morte digna.

6) Economia e finangas: Essa pétala reconhece a importancia de uma
economia solidaria, priorizando circuitos locais de circula¢ao financeira, e
processos autogestionados de geragao de renda. Esta pétala se opde 2 acumu-
lacao do capital e a0 consumo desenfreado e tem como principais exemplos:
uso de moeda local e regional, investimento financeiro ético e comércio justo,
mercado de produtores e agricultura apoiada na comunidade, sistemas de
trocas de produtos e servigos.

7) Posse da terra e governanga comunitaria: Nessa pétala é impor-
tante ressaltar a poténcia do coletivo, pois a governanga comunitéria retira o
foco da lideranga individual e hierarquizada e privilegia relagdes mais hori-
zontalizadas e dialdgicas. Nesta perspectiva, a responsabilidade pelo sucesso
da comunidade é distribuida a todos, tornando os membros corresponsaveis
pelo bem-estar coletivo. Exemplos dessa pratica s3o: cooperativas, associagoes
comunitarias, ecovilas, coabitagdes, tomada de decis3o por consenso, direto
tradicional de uso da terra.
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Como se vé, os dominios-chave que integram os principios de design
da Permacultura estao presentes em varias dimensoes da vida. Mas como po-
demos implementar os principios de design na pratica? E o que veremos a se-

guir.
1.2 Tecnologias sociais: 0 que sao?

Os principios de design da Permacultura podem ser implementados
por meio de tecnologias sociais (TS). E o que s20 TS?

Ao fazerem um mapeamento tedrico das publica¢des sobre tecnolo-
gias sociais entre os anos de 2002 e 2015 no Brasil, Duque e Valadao (2017) con-
cluiram que ha duas visdes tedricas sobre TS nas publicagdes brasileiras. A pri-
meira visao considera a Tecnologia Social nao somente como um artefato ou
uma técnica, mas uma construgao social que proporciona crescimento para a
comunidade. Uma caracteristica da tecnologia social desta corrente é que ela
advém do conhecimento nao cientifico, ou seja, do conhecimento popular. A
segunda visao emprega o termo Tecnologia Social para identificar tecnologias
para o social, ou seja, técnicas, programas e procedimentos, utilizados para re-
parar mazelas sociais das comunidades, seja no ambito da satde, educacaoou
seguranga publica. Observa-se que, para essa visao, a palavra social é apenas
um adjetivo para a tecnologia.

Embora seja um conceito ainda em formagao, Duque e Valad3o (2017)
destacam que para ambas as visOes, as TS implicam na construgao de solugdes
de modo coletivo pelos que irdo se beneficiar dessas solugdes e que atuam com
autonomia. As TS também rompem com a relagao de dependéncia tecnoldgica,
com o propdsito de promover a transformagao social, observadas as dimensdes
do desenvolvimento sustentavel, e resgatando a adequada relagao entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Portanto, para melhor compreendé-la, é preciso pon-
tuar aqui a diferenca entre a tecnologia convencional e a tecnologia social.

Primeiramente, é importante apresentar qual é nossa compreensao
detecnologia. Comecemos explorando as concepgoes que mais circulam entre
0 senso comum: a vis3o instrumentalista e a funcionalista. Ambas atribuem
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uma suposta neutralidade a tecnologia, pois esta é compreendida como uma
ferramenta, um instrumento neutro, cujo uso é que vai definir se ela é benéfica
ounociva, podendo ser aplicada de maneira indiscriminada, independente do
contexto sociopolitico (FEENBERG, 1991). Estas perspectivas atribuem ao ser
humano o total dominio e responsabilidade pelos impactos da tecnologia na
sociedade. Lopes (2020) explica que a visao funcionalista da tecnologia, base-
ada no conceito de meta, estd relacionada a compreensao, dominio, andlise
poder de decisdo, atrelada apenas aos sujeitos sociais detentores de seu conhe-
cimento técnico — cientistas, engenheiros, técnicos etc. — afastando a possibi-
lidade de incluir outros sujeitos e aspectos externos a técnica, como o usuario
e sua realidade socioeconémica, os impactos ambientais etc. O automatismo
e aneutralidade tecnoldgica sao refutados por Feenberg (1991), que, ao contra-
rio, considera a tecnologia em um processo dialético — no qual “a tecnologia
media e molda os grupos sociais que, por sua vez, mediam e moldam a tecno-
logia” (FEENBERG, 2009, p. 115). Esta perspectiva dialética é defendida pela
Teoria Critica da Tecnologia (FEENBERG, 1991), segundo a qual os artefatos
tecnoldgicos possuem intencionalidade, ndo sendo ferramentas neutras,
construidas apenas para atender aos interesses da classe dominante (LOPES,
2020). ATecnologia Social surge em um movimento de oposi¢ao as relagoes de
produco e organizacao do trabalho capitalistas, fortemente ligadas a Tecno-
logia Convencional. Portanto, a TS propde outras vias possiveis para o desen-
volvimento tecnolégico, envolvendo a participagao social no modo de produ-
¢ao e gestao tecnoldgica. Assim, para compreender um desenvolvimento tec-
nolégico é preciso partir daandlise politica, socioecoldgica e econdmica dos va-
rios grupos sociais envolvidos no processo (FEENBERG, 1991). Em outras pa-
lavras, para a Teoria Critica da Tecnologia, a TS trata de um artefato cultural
que torna possivel um ou mais modos de vida (LOPES, 2020). Esta perspectiva
esta relacionada ao marco tedrico-conceitual do construtivismo social (DAG-
NINO; BRANDAO; NOVAES, 2004).

Ao fazer uma reflexao histdrica sobre o surgimento das TS, Dagnino
(2011) explica que a partir dos anos 1960, parte da sociedade se deu conta que a
tecnologia desenvolvida e utilizada pelas grandes empresas privadas nao era
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adequada aos paises periféricos. Em 1970, toma corpo o movimento das tec-
nologias intermediarias e das tecnologias apropriadas, que foram designadas
por uma série de outros termos, como tecnologias emancipatdrias, suaves etc.
As expressoes que foram sendo formuladas tinham como caracteristica co-
mum o fato de serem geradas por diferenciagao a TC, em funcao da percepgao
de que esta ndo vinha conseguindo resolver, podendo mesmo agravar, os pro-
blemas sociais e ambientais. Ao expor as criticas feitas a0 movimento das tec-
nologias apropriadas, Dagnino (2011) argumenta que a Tecnologia Apropriada
(denominag3o genérica para mais de vinte designagdes que entao surgiram)
poderia ser produzida por pesquisadores, “ofertada” por meio de bancos de
dados, e “demandada” pelos pobres docampo e da cidade. Atacava-se também
anogao de que, para desenvolver a TA, bastava:

utilizar o conhecimento “armazenado” na universidade, ten-
tando adapti-lo (ou simplifici-lo) para que sua aplicagdo evi-
tasse os impactos negativos que a TC causava, quais sejam:ade-
manda por mio-de-obra “qualificada”, o alto custo de capital
por posto de trabalho gerado, o desemprego, a marginalizacdo,
o uso intensivo de insumos sintéticos, a degradagdo ambiental
etc. (DAGNINO, 2011, p.2).

Portanto, os defensores de TA nao compreenderam que o0s grupos so-
ciais que eles pretendiam beneficiar com as tecnologias precisavam se envol-
ver com sua concepgao, construgao e avaliagao, de tal forma que levassem a
cabo a mudanca de estilo de desenvolvimento que as TA propunham, para que
tais processos fossem se incorporando, como for¢a motora, em um movi-
mento retroalimentado (DAGNINO; BRANDAQO; NOVAES, 2004).

Adécada de 1980 é marcada pela expansio do neoliberalismo e do re-
forgo ao determinismo cientifico-tecnolégico, que pressupunha um modelo
linear de inovagao, caracteristico das tecnologias convencionais, segundo o
qual, ao desenvolvimento da pesquisa cientifica seguiria o desenvolvimento
tecnoldgico, logo apds, o desenvolvimento econdémico e, depois, o social. Se-
gundo Dagnino, Brandao e Novaes (2004), em contraposicao a esse modelo
determinista, difundiu-se a preocupagao com as bases tecnoldgicas de um
processo que permitisse a recuperacao da cidadania dos segmentos mais
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penalizados, a interrupgao da trajetdria de fragmentagao social e de estran-
gulamento econdmico interno do pais e a construcao de um estilo de desen-
volvimento mais sustentavel. Surgiu, entao, no Brasil nos anos 2000, o mo-
vimento da Tecnologia Social.

Para Dagnino (2009), diferentemente da inovagao tecnolégica prati-
cada nas tecnologias convencionais, que envolvem competitividade e o aten-
dimento alégica da oferta e demanda, a inovagao nas tecnologias sociais se da
em um contexto de “reaplicacao” - um processo especifico, com aspectos dis-
tintivos, proprios, dado pelo cariter do contexto sociotécnico que conota a re-
lacao que se estabelece entre os atores envolvidos com a TS. Portanto, con-
forme alertam Dagnino, Brandao e Novaes (2004), a tecnologia social surge na
comunidade e nao é possivel sua replicacao, ou seja, nao pode ser reproduzida,
porque os atores envolvidos no processo social modificam seu teor conforme
suas necessidades. Esse processo se da por meio de uma adequagao sociotéc-
nica. A replicacao neste contexto difere da reaplicacao, pois a replicacao seria
a copia exata sem alteragOes, como se pressupdem nos modelos tecnoldgicos
convencionais. A reaplicagao consiste na produgao e reproducao de tecnolo-
gias a partir das dindmicas e logicas especificas das comunidades envolvidas
com essas tecnologias.

Isso implica considerar que as tecnologias nao sao um produto inexo-
ravel da aplicagio cientifica, mas estao imbricadas a esta dltima, constituindo
produtos e processos sociotécnicos ou sociocientificos. Como dissemos ante-
riormente, tais processos nao sao neutros e puros, sendo antes marcados pelos
interesses, negociagdes, controvérsias e estratégias de deslocamentos de obje-
tivos e rotas, provocados pelos humanos, associados a elementos nao-huma-
nos, formando as redes do social (LATOUR, 2012).

Para o construtivismo social, as tecnologias seriam construidas soci-
almente na medida em que os grupos de consumidores, os interesses politicos
e outros similares influenciam n3o apenas na forma final que toma a tecnolo-
gia, mas em seu contetido. Desta forma, Dagnino, Brandao e Novaes (2004,
p.24) alertam que:
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o caminho que vai de uma ideia brilhante a uma aplicagio bem-
sucedida é longo e sinuoso, entremeado com alternativas ine-
rentemente vidveis, que foram abandonadas por razdes que
tém mais a ver com valores e interesses sociais do que com a su-
perioridade técnica intrinseca da escolha final. Desta forma, a
escolha de cada engrenagem ou alavanca, a configuracdo de
cada circuito ou programa nio podiam mais ser entendidos
como determinados somente por umalégica técnica inerente, e
sim por uma configuragio social especifica que serve de uni-
dade e escolha. (DAGNINO; BRANDAO; NOVAES; 2004, p.24).

Sendo assim, é o conceito de indeterminismo que explica por que o
desenvolvimento tecnolégico ndo é linear e tinico, a0 contrario, pode se rami-
ficar em muitas diregdes e prosseguir ao longo de mais de uma via. Para Du-
que e Valadao (2017, p.16), essa concepgao busca superar “as tradicionais for-
mas de desenvolvimento, seja ele tecnoldgico, econémico ou cientifico, e passa
aconsiderar o resultado das produgdes locais, significadas e valorizadas a par-
tir da propria hibridez inerente as rela¢des sociais, naturais e culturais”.

A Permacultura, pratica que hibridiza os conhecimentos cientificos
ao0s ancestrais, se mostra como uma das vias possiveis de desenvolvimento
tecnoldgico, quando suas tecnologias sociais s2o de fato apropriadas pela co-
munidade que as utiliza, reaplicando-as de acordo com o contexto local. Ade-
mais, por levar em conta, de forma simétrica, os conhecimentos cientificos,
em conjunto com os tradicionais, estes tltimos forjados ao longo da ancestra-
lidade dos povos indigenas, quilombolas, ribeirinhos, campesinos etc, argu-
mentamos que a Permacultura pode ser desenvolvida numa perspectiva deco-
lonial, especialmente quando em dialogo com os curriculos escolares, que sao
fortemente baseados em processos de colonialidade que estao naturalizados e
profundamente introjetados no nosso imaginario individual e coletivo. Tais
processos negam ou diminuem as contribui¢des dos grupos socioculturais e
epistemologias que sao consideradas pertencentes ao passado ou que s3o re-
duzidos a crencas e que devem ser superadas pela loégica moderna eurocén-
trica. No entanto, embora ainda pouco valorizados nos féruns académicos e
nos curriculos escolares, defendemos que as praticas ancestrais e os conheci-
mentos tradicionais tém grande importincia no mundo contemporaneo e se
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conectam com varias areas do saber. A titulo de exemplo, Guimaraes et al.
(2016, p.184) sinalizam que

As tecnologias de cultivo, pesca, coleta e manejo florestal prati-
cadas pelas sociedades indigenas, quilombolas e ribeirinhas,
vém sendo apontadas como solugdes de seguranca alimentar,
pela capacidade que possuem em manter vivas grande diversi-
dade de graos, manivas, frutas e peixes. Os conhecimentos tra-
dicionais sobre as qualidades medicinais da flora pertencentes
aos diferentes biomas vém sendo motivo de discussdo para a
criagao de protocolos que protejam estes conhecimentos tradi-
cionais contra as praticas de biopirataria. As arquiteturas tradi-
cionais na construgio de casas, malocas (que sioverdadeiras ca-
tedrais), barragens de pesca, as construgdes de embarcagdes
maritimas e fluviais, as medicinas tradicionais: todas estas for-
mas milenares de conhecimento vém ainda sendo sustentadas
por mestres de comunidades inteiras e garantindo a elas sua so-
brevivéncia. (GUIMARAES etal., 2016, p.184)

Boa parte das tecnologias citadas acima podem ser associadas a prati-
cas permaculturais e agroecoldgicas, desde muito aplicadas pelas comunida-
des ribeirinhas, indigenas e do campo. Portanto, este livro também tem como
objetivo visibilizar, conhecer, valorizar e fazer circular os conhecimentos tra-
dicionais envolvidos nas praticas permaculturais, em dialogo com os conheci-
mentos cientificos e escolares.

Para Calvao (2020), apesar de ser ainda um novo campo do conheci-
mento, com poucos trabalhos académicos sobre o tema, a Permacultura
possui preceitos que operam conexdes inovadoras e potencialmente trans-
formadoras, com um arcabougo de novos saberes e técnicas importantes
para enfrentar o status quo impresso pelo sistema capitalista, que noslevouao
limiar da crise e faléncia ambiental em nossa sociedade. Suas tecnologias,
em tese, nao deveriam ser dominadas pelo poder, pois seriam saberes aces-
siveis a qualquer pessoa, e deveriam frutificar em processos de autonomia e
de autogestao, e assim sendo, podem ser caracterizadas como Tecnologias
Sociais. Estas tecnologias, quando abordadas de forma participativa, ser-
vem adequadamente para propiciar didlogo e interagao entre os sujeitos e a
a¢do. Sao eficientes para o planejamento de edificagdes autossustentaveis,
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com tecnologias onde os recursos sao utilizados racionalmente e ainda
ocorre a geragao de mais recursos.

A Permacultura abre espago para a interagao entre os sujeitos e as si-
tuagdes presentes em nosso cotidiano, estimulando a criatividade e propici-
ando a interveng3o e solugdo de problemas. Segundo Calvao (2020) ela é mais
do que uma prética, uma ciéncia, um método pedagdgico, um arcabougo teé-
rico e tecnol6gico ou mesmo um movimento; ela é uma maneira de trabalhar
com a natureza para atingir maior qualidade de vida e equilibrio ambiental.
Utilizando a observagao cuidadosa da natureza e as caracteristicas de cada ele-
mento, permite a instalagdo integrada e de baixo impacto ambiental de edifi-
cagoes humanas com sistemas naturais para a produgao de energia, alimentos
e habitag3o. Aproveita todos os recursos de forma a utilizar as fung¢oes de cada
um dos elementos em todo o seu potencial e pelo maior tempo possivel. Sao
Tecnologias Sociais apropriadas a construgao de uma sociedade equilibrada
ecologicamente, justa e com equidade social e, para isso, tem estratégias de
minimizar os impactos gerados por nossas atividades didrias. Vamos conhe-
cer algumas delas no préximo capitulo.
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Capitulo 2. Conhecendo algumas
tecnologias sociais da Permacultura

Alessandra Lopes Calvio
Beatriz Soligo Gama

ESTE capitulo, vamos explorar as tecnologias sociais que serao
abordadas neste livro a partir das Situa¢oes de Estudo (Parte III).
Por apresentarem potencial de discussdes sobre seguranga hidrica
e energética, neste livro foram escolhidas as seguintes tecnologias sociais: Ba-
cia de Evapotranspira¢ao, Filtro Bioldgico, Aquecedor Solar de Baixo Custo,
Captagao de agua da chuva, Biodigestor. Vale ressaltar que o modo como

apresentamos as tecnologias sociais neste livro nao é tinico, nem universal,
mas serve como uma inspira¢ao para ser reaplicada de acordo com o contexto
local dos seus usudrios.

2.1 Bacia de Evapotranspiragao

Avidahumana esta diretamente relacionada a necessidade da utiliza-
caode agua, seja para consumo ou nas atividades de nosso cotidiano. Em uma
residéncia, utilizamos a 4gua para diversos fins, e ao final geramos dguas resi-
duais com substancias contaminantes. As dguas geradas no vaso sanitario, a
cada descarga, s3o denominadas de dguas negras (ou dguas pretas), e podem
causar sérios danos ao ambiente e a nossa satide. Quando s2o dispostas de
maneirainadequada, sendo despejadas diretamente nos rios ouem fossas que
nao realizam o tratamento dos contaminantes, elas poluem o solo, as dguas,
o lencol freatico e podem causar doengas como a diarreia, giardiase e diversas
verminoses. Além de degradar o equilibrio ambiental e prejudicar diversas es-
pécies, a falta de tratamento sanitario é também um fator preocupante para a
questao de satde publica e de qualidade de vida.
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Segundo o Ranking do saneamento basico de 2020, do Instituto Trata
Brasil, cerca de 46% da populagao brasileira nao tem acesso ao tratamento de
esgoto, o que denota a necessidade premente de uma politica mais efetiva no
setor. Quando pesquisamos sobre esta questao nas zonas rurais, a situagao é
ainda mais alarmante, ja que a configuragio geografica destes espacos difi-
culta ainda mais o processo de tratamento utilizado atualmente, o de estagoes
unificadas de tratamento de esgoto geridas por grandes companhias do setor.
Contudo, algumas tecnologias sociais da Permacultura podem solucionar
com facilidade e eficiéncia este problema. A mais utilizada e que iremos indi-
car aqui, por sua simplicidade na instalagao, baixo custo e reutilizagao de resi-
duos sdlidos, é a Bacia de Evapotranspiragio (BET), que é hoje um sistema re-
conhecido e indicado pela Fundagao Nacional de Satide (FUNASA) e pela Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA).

A BET foi originalmente elaborada pelo permacultor americano To-
mas Watson e foi adaptada pelos permacultores brasileiros e inicialmente di-
fundida em Santa Catarina e no Distrito Federal (VIEIRA, 2010). E basica-
mente um sistema fechado que utiliza plantas para promover um processo de
absor¢ao da dgua e dos nutrientes disponibilizados pela decomposi¢ao anae-
rébica da matéria organica presente nas aguas negras (ou aguas pretas). Por
ser um sistema impermeabilizado, evita que a 4gua percole para o subsolo e,
aliado ao processo de fermentagao, evita que os patdgenos presentes nas fezes
entrem em contato com o ambiente. O processo de evapotranspiragao faz com
que a agua saia do sistema atravessando as camadas dispostas no sistema e
retorne para o ambiente, em forma de vapor, e limpa pela evaporagao através
do solo e da evapotranspiragao que ocorre nas folhas das plantas. Na Figura1,
a seguir, elucidaremos o processo construtivo deste sistema.
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Figura1 — Esquema representativo de uma Bacia de Evapotranspiragdo.
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Fonte: retirado de Calvao e Allain (2021, p.31)

Materiais necessarios:

- Pneus velhos, de preferéncia do mesmo tamanho

- Entulho de obra

- Cimento

- Tela de viveiro, de menor didmetro possivel, e grampos para cerca
- Cascalho/Brita e areia

- Canos e joelhos de 100 mm

Calculo do tamanho da BET:

A profundidade recomendada é sempre de 1,20 m. A largura e com-
primento variam de acordo com o niumero de habitantes. Recomenda-se de 1
a 2. m? por habitante. Exemplo: para trés pessoas, o tamanho recomendado é
de 2 mdelargura, por 3 m de comprimento e 1,20 m de profundidade.
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Passos para construg(io:

1) Apds cavar o buraco no tamanho determinado, observando o declive do ter-

reno e o posicionamento do cano, chapiscar as paredes do buraco.
2) Fixar tela nas paredes, rebocar as paredes e fazer piso grosso no fundo do
buraco.

Figura2 — Passos1e2da construgdoda BET.

-

Fonte: Retirado de Calvao e Allain (2021, p. 32)

3) Instalar o encanamento com saida no inicio dos pneus, usando cano de 100
mm e joelhos.

4) Montar o tinel de pneus de maneira que formem uma manilha, sem folga
alguma entre eles.

5) Colocar o entulho nas laterais, até a altura dos pneus.

Fonte: retirado de Calvao e Allain (2021, p.33)

6) Colocar uma camada, de 20 a 30 cm, de cascalho/brita acima do entulho e
dos pneus.
7) Colocar uma camada, de 20 a 30 cm, de areia acima do cascalho.
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T
.

Fonte: retiradode CalvaoeAllain

(2021,p.33)

8) Cobrir o restante com terra e plantar as bananeiras. Ideal é que se tenha pelo
menos 4 covas de bananeiras.

9) Proteger a BET das dguas de chuva, usando tijolos ou troncos na lateral e co-
brindo com folhas.

Fonte: retirado de Calvao e Allain (2021, p.33)

Sendo a questao do saneamento basico uma problematica urgente,
que é tratada de maneira insuficiente pelas politicas ptblicas em desenvolvi-
mento, e com consequéncias graves geradas pela defasagem no tratamento
dos esgotos, este tipo de tecnologia tem grande importancia para a sociedade,
tendo em vista que é uma tecnologia facilmente reaplicavel, além de ter baixo
custo para instala¢ao. Sendo assim, uma vez apropriada pela comunidade,
gera autonomia na resolu¢ao de um problema basico como o saneamento ru-
ral, tornando-a uma tecnologia social importante a ser divulgada.
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2.2 Filtro Biologico

De acordo com a Organiza¢ao das Nagdes Unidas (ONU), no Relatério
sobre desenvolvimento dos Recursos Hidricos de 2021, cada pessoa necessita
de 3.000 litros de 4gua por més, para suas atividades cotidianas. Segundo os
dados do Ministério das Cidades, em relatdrio do Sistema Nacional de Infor-
magoes sobre saneamento de 2018, os brasileiros consomem cerca de 1.000
litros a mais por més do que o previsto pela ONU. Grande parte deste consumo
se d4 em nossos chuveiros, pias, tanques e maquinas de lavar roupas, resul-
tando no que convencionalmente sao chamadas as dguas cinzas. Estas dguas
residuais domésticas contém substancias como sabao, restos de alimentos e
de dleo, que quando nao tratadas podem causar polui¢ao ambiental. Mesmo
tendo menor concentragio de coliformes e outros contaminantes do que as
aguas negras, ainda podem conter altos niveis de microrganismos patogéni-
cos, sélidos em suspensao e produtos quimicos. Nas zonas urbanas, boa parte
destas aguas sao despejadas sem tratamento, diretamente nos rios, causando
alteracOes nas taxas de aeragdo e dificultando a entrada de luz nos sistemas
aquaticos, o que desequilibra todo este ecossistema. Nas zonas rurais, geral-
mente sao aguas dispostas na superficie dos terrenos, transformando-se em
“esgotos a céuaberto”, que atraem moscas e mosquitos, poluem os solos e oca-
sionam mau cheiro. Em contraponto, quando tratadas de maneira correta,
podem ser reaproveitadas na fertirrigagao de pomares, hortas, pastagens e até
mesmo sendo reutilizadas para outras tarefas domésticas, como para lim-
peza. A Permacultura adaptou e utiliza alguns métodos de tratamento biolé-
gico de aguas cinzas, como por exemplo os sistemas de circulo de bananeiras
e filtros bioldgicos percolados ou anaerdbicos. Nestes sistemas bioldgicos de
tratamento, as 4guas passam por um primeiro processo de retirada de sdlidos,
em sua passagem pela caixa de gordura, e por etapas subsequentes de filtra-
gem, a0 longo das camadas do sistema, e de remogao de substincias biode-
gradaveis por intermédio do tratamento bioldgico, realizado pelos microrga-
nismos, e de fitorremediagao, proporcionado pelas plantas existentes. Em di-
versos processos anaerdbicos e aerdbicos que ocorrem nos filtros bioldgi-
cos, ocorre a oxidagao das matérias organicas, evitando assim que causem
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contaminacao ambiental. Ao invés do descarte incorreto, os sistemas im-
permeabilizados dos filtros bioldgicos garantem que a dgua seja tratada
antes de retornar ao ambiente em forma de vapor ou possibilitando que ela
seja reutilizada, inclusive para a aquicultura e piscicultura. Na Figura 6, a
seguir, elucidamos o processo construtivo deste sistema.

Figura 6 — Esquema representativo do filtro biolégico.
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Fonte: CalvaoeAllain (2021, p.36)

Materiais necessarios:

- Caixa de gordura

- Cimento

- Tela de viveiro, de menor didmetro possivel
- Grampos para cerca

- Vergalhao ou malha pop

- Entulho de obra ou pedra

- Cascalho/Brita e areia

- Carvao

- Canos e joelhos de 50 mm
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Calculo para tamanho dos tanques:

A profundidade recomendada é sempre de 1,20 m. Largura e compri-
mento variam de acordo com niimero de habitantes. Recomenda-sedesa?7
m? por habitante.

Passos para construgdo:

1) Instalar caixa de gordura no inicio do encanamento.

2) Cavar de 3 a 4 buracos, com formatos circulares e mais organicos, obser-
vando a declividade do terreno.

3) Ap6s chapiscar as paredes dos buracos, fixar a tela nas paredes, rebocar as
paredes e fazer um piso grosso no fundo do buraco.

4) Instalar encanamento com a entrada da dgua no fundo do buraco e a saida
da dgua por cima.

Figura7 — Passos iniciais para construcao do Filtro Biologico

: \ : o~
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Fonte: retiradode Calvao e Allain (2021, p.37)

5) Montar o primeiro tanque apenas com entulho, ou pedra, e carvao.

6) Fazer uma tampa sobre o primeiro tanque para criar uma fase anaerdbica,
sementradade ar.

7) Montar o segundo tanque com entulho, carvao e uma camada de cascalho
de4ocm.
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Figura 8 — Passos intermediarios de construgdo do Filtro Biol6gico

Fonte: retirado de Calvao e Allain (2021, p.37)

8) Montar o terceiro tanque com menos entulho, uma camada maior de cas-
calho, carvao e uma camada de 30 cm de terra. Plantar mudas de capuchinha
e/ou outras plantas.

9) O quarto tanque serve como reservatorio da dgua limpa, que pode ser usado
para criar peixes. Ele deve ser pintado com material impermeavel e ter um “la-
drao”, que pode ser direcionado para a horta ou pomar.

Figura9 — Finalizacdo da construcio do Filtro Biol6gico

Fote: retiradode CaIvéoeAilain (2021,p37)
Diante da necessidade de universalizar o acesso ao saneamento ba-
sico, sobretudo no meio rural, sistemas ecoldgicos, baratos, simples e eficien-
tes de tratamento de esgoto, s3o fundamentais no desenvolvimento de comu-
nidades, proporcionando maior qualidade de vida a seus habitantes. Sistemas
deste tipo, umavez apropriados e reaplicados pelos comunitarios, causam im-
pacto positivo ndo apenas para a vida de cada um deles, mas também em sua
relagdo com o meio, solucionando uma demanda por meio desta tecnologia
social.
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2.3 Aquecedor Solar de Baixo Custo

De acordo com o Ministério de Minas e Energia, ademanda brasileira
por energia elétrica chegou a 294 milhdes de tep (toneladas equivalentes de pe-
tréleo) em 2019, sendo as principais fontes energéticas de nosso pais as hidre-
létricas, termoelétricas, solar, edlica e nuclear. A principal fonte é a hidrelé-
trica, sendo responsavel por cerca de 64% da matriz energética nacional. Este
modelo energético é um modelo pouco sustentavel do ponto de vista ambien-
tal, umavez que para sua produgao é necessaria a construgao de barragens que
ocasionam a mudanga de curso de rios e a inundacao de grandes areas que
destroem habitats naturais e causam perda da biodiversidade. Além disso, é
uma energia que possui alto custo para o consumidor final.

Em contrapartida, a energia elétrica produzida a partir de fonte solar,
mesmo sendo a forma com maior sustentabilidade ambiental, representa
apenas 0,1% da matriz energética nacional. Esta energia aproveita aluz do sol,
a fonte energética mais abundante e sustentavel de nosso planeta, e por meio
de placas fotovoltaicas a transforma em energia elétrica. Outra forma de utili-
zacao desta fonte energética é utilizar coletores térmicos, onde a energia solar
é transformada em energia térmica e é utilizada para aquecer a dgua. As poli-
ticas publicas para desenvolvimento do setor s3o infimas e, aliado ao alto custo
de instala¢ao dos sistemas individuais, esta é uma tecnologia restrita apenas
aos cidadaos que possuem maior poder aquisitivo.

A Permacultura utiliza no design de ambientes humanos sustentaveis,
uma tecnologia de captagao e transformagao de energia solar em térmica aces-
sivel atodos, que s20 os Aquecedores Solar de Baixo Custo. Esta tecnologia so-
cial foi criada pelo engenheiro elétrico Augustin T. Woelz, que em 1999 fundou
a ONG Sociedade do Sol e dissemina esta tecnologia para que a energia solar
possa ser utilizada por todos. Este sistema, de facil construgao e instalagao,
reutiliza materiais de baixo custo para construir um aquecedor de agua para
os chuveiros. Sendo o chuveiro um aparelho que é responsavel por cerca de
30% do gasto de energia elétrica de uma residéncia, tal tecnologia social pro-
move uma economia significativa na conta de luz. Na Figura 10, a seguir, elu-
cidamos o processo construtivo deste sistema.
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Figura10 — esquema representativo do Aquecedor Solar de Baixo Custo
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Fonte: retirado de Gama e Allain (2021, p.6)
Materiais necessarios:

- Tubos de PVC e conectores para cano de 20 mm (cano de 15”)

- Placas coletoras, feitas com placas de forro PVC

- Adesivo Plexus ou Araldite e esmalte sintético preto fosco

- Tubos de PVC e conectores para canos de 25 mm (cano de %)

- Reservatorio, utilizando caixa d’'agua ou bombona plastica

- Isolante térmico, utilizando manta asfaltica ou 3TC (plastico laminado com
isopor)

- Boiade 14” e pescador (feito com tubo flexivel para elétrica e boia/isopor)

- Suporte de ferro para instalagao do reservatdrio no telhado

- Misturador de 4gua para instala¢ao da 4gua no chuveiro



Tecnologias Sociais da Permacultura e Educacéo Cientifica:
propostas inovadords para um curriculo interdisciplinar

Passos para construgio:

1) Placas coletoras: realizamos um corte no cano PVC, de 34", que seja do tama-
nho exato para o encaixe das placas de forro. Os canos sao encaixados nas duas
extremidades da placa e depois s3o colados de forma que n3o ocorra vaza-
mento. Apds 24 horas as placas s3o pintadas com tinta esmalte sintético preto
fosco. A figura 11 mostra o processo de montagem das placas.

Figura11 — corte no cano PVC, placa encaixada no PVCe placa pintada de preto

Fonte: acervo do Espago Educacional Contraponto

2) Reservatdrio: so feitos 5 furos, com serra copa, no reservatério, sendo dois
de 14" e trés de %” e neles instalamos flanges. As de 14” serdo para: instalar a
dgua que abastecera o reservatério, vindo de outra caixa de dgua ou direta-
mente da rua; instalar um ladrao. As flanges de %” s3o para: instalar o cano de
saida da dgua do reservatdrio para as placas;instalar o cano de entrada da dgua
quente da placa para o reservatdrio; instalar o cano de saida de dgua quente
para o chuveiro. O local de cada um destes furos deve ser feito com atengao.
Nasaida da dgua naboia, instalamos um cano para atuar como redutor de tur-
buléncia. Quando utilizamos bombonas (tambores), fazemos também corte
para que se tenha acesso a parte interna do reservatdrio. Apds a instalagao das
flanges, é feito o revestimento do tanque com o isolante térmico. As Figuras 12,
13, a seguir, elucidam esse processo.
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Figura12 — esquemado reservatériodo ASBC
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Fonte: retirado de Gama e Allain (2021, p.15)

Figura13 — vis3o dos cortes e furos do reservatdrio do tanque revestido comisolante térmico
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Fonte: acervo do Espago Educacional Contraponto

3) Instalagdo: Instalamos primeiro o suporte do reservatdrio na parte mais alta
do telhado. As placas devem estar de 1 m a no maximo 3 m de distancia do re-
servatdrio. As placas s3o conectadas uma a outra por meio de uma luva e de-
vem estar posicionadas voltadas para o Norte, local de maior incidéncia de
raios solares. Elas s3o conectadas ao reservatério de forma que a dgua fria saia
do reservatdrio e entre por um lado e na parte de baixo das placas, e a agua
aquecida por elas saia na parte de cima, pelo outro lado e va até o reservatdrio.
Do reservatério, a agua quente sai pelo pescador e vai até o chuveiro, sendo
acionada por um misturador. A Figura 14, a seguir, mostra o aquecedor ja ins-
talado no telhado.
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Figura14 — ASBC pronto einstalado no telhado

Fonte: acervo do Espago Educacional Contraponto

O Aquecedor Solar de Baixo Custo é uma tecnologia social que propi-
cia economia de recursos financeiros, acesso a uma fonte energética ainda
pouco utilizada e universalizagao de uma tecnologia ainda onerosa e restrita a
uma classe social de maior poder aquisitivo. Ao se tornar um conhecimento de
dominio putblico, com maior niimero de pessoas capazes para implementar a
tecnologia, tem potencial de promover uma mudanga nos padrdes de con-
sumo energético de nossa sociedade, o que é de fundamental importancia no
atual panorama de desequilibrio ambiental.

2.4 Captacao de agua da chuva

Dados do relatério da UNICEF/OMS de 2019 demonstram a fragili-
dade do sistema de abastecimento mundial de 4gua, uma vez que 35% da po-
pulacdo mundial nao possui acesso a dgua tratada e que 10 milhdes de pessoas
morrem anualmente em decorréncia de doengas intestinais. No Brasil, de
acordo com o relatério de 2020 da Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento
Basico (ANA), 85,5% das residéncias brasileiras recebem aguas dos sistemas
centrais de abastecimento, e destas, pelo menos uma em cada dez sofre com
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falta de agua semanalmente. O relatério da ANA alerta que nas tltimas duas
décadas, houve um aumento de 80% no consumo de dgua no Brasil, e que até
2030 estima mais 20% de aumento. Diante deste cendrio, a captagao e reapro-
veitamento da 4dgua de chuva é uma alternativa que garante abastecimento,
economia na conta de dgua e redugao da “pegada hidrica”. Esta 4gua captada
serve perfeitamente para a utilizagao nas residéncias, desde que nao seja utili-
zada como agua potavel. Neste sistema, utilizamos o telhado como superficie
de coleta da agua, que é direcionada por meio de calhas para um reservatério,
que pode ser construido utilizando bombas plasticas, caixa de dguas ou cister-
nas construidas com a técnica de ferrocimento. A Figura 15, a seguir, elucida o
processo construtivo deste sistema.

Figura15 — Esquema representativo de um sistema de captagdo de agua de chuva
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Fonte: retirado de Calvao e Allain (2021, p.38)
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Materiais necessarios:

- Malha pop de tela 15x15 cm

- Vergalhao de bitola 4.2 mm

- Tela galvanizada de viveiro, de menor didmetro possivel
- Cimento e areia

- Arame recozido

- Encanamento e conectores

Calculo para tamanho do tanque de captagdo:

O tamanho do tanque dependera de alguns fatores: tamanho da fami-
lia e demanda por agua; tamanho do telhado e sua capacidade de captar a
chuva; indice de chuvas na regiao onde o tanque sera construido.

Passos para construgdo:

1) Nivele bem a area onde construird o tanque e faca um contrapiso. Trace uma
circunferéncia do tamanho que serd o didmetro do tanque. No circulo tragado
vocé pode fixar barras de vergalhdo na vertical ou utilizar a malha pop na hori-
zontal, pois isso servird para fixar a malha que formara as paredes do tanque.
2) Amarre a malha pop na base da circunferéncia, e no meio dela amarre uma
cinta, com mais um vergalh3o, para dar resisténcia. Na malha, fixe a tela gal-
vanizada, utilizando os arames; isso ird reduzir os espagos que serao preenchi-
dos pelo cimento e garantir sua aderéncia. Separadamente, calculamos e
construimos a tampa do reservatério, que deve ter espago suficiente para que
uma pessoa entre no tanque e faga alimpeza quando for necessario (Figura 16).
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Figura16 — Marcagio da circunferéncia do tanque, confecgiodamalha popefixacaoda
tela galvanizada

Fonte: CalvioeAllain (2021, p.39)

3) Antes de rebocar o tanque, fazemos toda a instalagao hidraulica, deixando
os canos ja fixados com arames, que serdo embutidos no sistema com ci-
mento. O primeiro passo é fazer a instalagao das calhas no telhado. Elas desa-
guam em um tubo de 100”, onde devemos instalar um filtro para retirar os ma-
teriais que forem trazidos pela chuva. Esse cano entra na parte superior do
tanque e nele instalamos um redutor de turbuléncia, na parte interna. Na ou-
traextremidade dotanque, na parte inferior, instalamos um registro que é uti-
lizado para esvaziar todo o reservatério no momento da lavagem, e também
uma torneira (Figura 17). No limite superior do tanque, dolado contrarioao da
entrada da dgua do telhado, instalamos um ladrao que serd responsavel por
retirar a dgua depois que o reservatdrio estiver cheio (Figura 18).
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Figura17 — Instalacao das conexdes hidraulicas: tubos conectados na calha (a esquerda) e no tanque
(direitaacima); registros conectados no tanque (direita abaixo)

Fonte: CalvaoeAllain (2021, p.39)

Figura18 — Instalacao hidraulica: conexdao do tubovindo da calha ao tanque

Fonte: CalvioeAllain (2021, p.39)
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4) Utilizando um material flexivel (por exemplo, um balde de margarina de 5L
aberto), fazemos um suporte para aparar a massa de cimento na parte de den-
tro, enquanto alguém reboca as paredes pelo lado de fora. Apds as paredes ex-
ternas secarem, rebocamos a parte interna do tanque e cobrimos todos os bu-
racos. Apds a secagem completa, fazemos uma massa de cimento bem mole
(como se fosse uma tinta) e passamos por todo o tanque para selar qualquer
buraco que possater ficado. Fazemos o mesmo processo com a tampa e depois
acolocamos nolugar e a selamos, deixando apenas a abertura para entrada da
pessoa livre, sem fixacdo. O ideal é que o tanque seja pintado, de preferéncia
com tinta impermeavel (Figura 19).

Figura19 — Coberturado tanque e da tampa com cimento e finalizacao coma pintura

N

Fonte: retirado de Calvao e Allain (2021, p. 40)
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Asvantagens da captagdo e reutilizagao da 4gua de chuva tornam esta
uma tecnologia social recomendada pelos adeptos da Permacultura. Isso de-
vido ao fato dela proporcionar a redugao do consumo, da demanda e depen-
déncia de dgua do sistema tradicional de abastecimento, além de diminuir os
gastos e propiciar a utilizagdo de dgua sem residuos quimicos. Indicam tam-
bém a utilizacao dos tanques de ferrocimento como reservatdrio, pois eles re-
duzem os custos do sistema e possibilitam a constru¢io de um reservatério
com tamanho adaptado a demanda local.

2.4 Biodigestor

A gestao dos residuos solidos é um tépico que requer atengao especial,
tendo em vista o impacto causado no equilibrio dos ecossistemas naturais. De
acordo com o Panorama dos Residuos Sdlidos, de 2019, estima-se que na -
tima década o pais gerou 19% mais residuos e cerca de 29 milhdes de toneladas
por ano foram destinadas inadequadamente em lixdes a céu aberto. De acordo
com o Instituto de Pesquisa Aplicada (IPEA), em comunicado sobre o Plano
Nacional de Residuos Sélidos, mais de 180 mil toneladas de residuos foram co-
letadas em todo Brasil em 2012. E apesar da coleta existir em 98% das residén-
cias urbanas, abrange apenas 33% das moradias situadas na zona rural.

Outro dadoimportante deste relatério do IPEA é que mais de 50%des-
tes residuos gerados s3o de matéria organica e outros 30% sao residuos reci-
claveis. Assim sendo, com a implementagao da separacao dos residuos nas re-
sidéncias e posterior coleta e destinagao adequada de residuos, seria possivel
solucionar este problema ambiental. Existem tecnologias que poderiam tor-
nar mais eficiente e simplificada esta gestao da parte organica dos residuos ge-
rados em uma residéncia, como por exemplo, as composteiras domésticas e
os biodigestores.

O biodigestor é uma tecnologia composta por uma cimara fechada,
que ao ser abastecida com matéria organica, promove a degradacio da bio-
massa por meio de um processo de fermentagao anaerdbica. Como produtos
finais dessa fermentagao, sao gerados um composto - que serd utilizado como
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adubo - e biogas- que pode servir para cozinha ou para iluminagao da residén-
cia. Em um contexto de crise energética como a presenciada atualmente, este
é outro motivo para a utiliza¢ao desta tecnologia, além da destinagao ambien-
talmente correta dos residuos.

Os residuos gerados pela pecudria, os excrementos dos animais, tam-
bém podem ser tratados e reaproveitados em um biodigestor. Estima-se que
o esterco de quatro vacas é capaz de produzir, por dia, gas suficiente para ilu-
minar uma casa com até oito moradores, além de gerar fertilizante para adu-
bar meio hectare de terra. Até mesmo os excrementos humanos podem ser
utilizados nos biodigestores, que tem diversos beneficios, como por exemplo,
a produgao de calor, luz, fertilizantes, além de proporcionar maior limpeza e
higiene ao ambiente.

Existem diversos modelos de biodigestores, que serao melhor aborda-
dos na fundamentagao tedrica das situagdes de estudo presentes no capitulo
final deste livro. Alguns dos modelos mais comuns s3o: 0 modelo indiano, que
foi adaptado no Brasil e implementado pela Superintendéncia do Desenvolvi-
mento do Nordeste (SUDENE) no semiarido brasileiro; o modelo chinés, em
que o tanque de fermentacao é feito de alvenaria; o modelo canadense, que foi
desenvolvido pela Marinha brasileira em 1970 e possui um gasdémetro inflavel,
além da cdmara de digestao. Mais adiante, exemplificaremos o processo cons-
trutivo de um biodigestor caseiro, que pode ser facilmente construido e que
necessita de poucos materiais para sua implementagao. Na Figura 20, a se-
guir, elucidamos o processo construtivo deste sistema.
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Figura20 — esquema representativo do biodigestor caseiro

Fonte: adaptadode Fonsecaet al. (2019)

Materiais necessarios:

- Bombona plastica de 250L

- 2. Flanges de PVC de 20mm e 2. de 2smm

- 2.registros de PVC soldaveis de 2comm e 1de 2smm
- 1registros de PVC rosquedvel de 2omm

-1Cotovelo de PVC de 90 graus de 2o0mm e 1de 2smm
-1Adaptador de PVC soldavel de 20mm e 4 de 2smm
- 1adaptador de PVC de rosca de 20mm

-1Té de 90 graus de PVC de 2omm e 2 de 2smm

- 1cruzeta galvanizada de 3"

- 1unido soldavel de PVC de 20mm

- 1niple duplo de PVC com rosca de 2smm

-1tubo de PVC de 20mm e 1de 2smm

- 4 metros de mangueira transparente de 15"

- 2.espigaode s”

-2.Caps PVC de 2smm

- 4 chapas de ago galvanizado de 50 x 80 mm
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- Cola de silicone e cola para tubos de PV
- 2mde tubo de PVC 520 mm

- 1mde tubo de PVC 620 mm

- 2mtubo de PVC de 200 mm

- 1mtubo de PVC 8o mm

Passo a passo para constru¢io:

1) Lave abombona e faga 4 furos: 1de 25 mm no meio da tampa, 1de 20 mmna
lateral superior ao lado da tampa e 2 de 20 mm na lateral superior e inferior da

bombona.
Figura21 — Local dos 2 furos no meio e na lateral da tampa

Fonte: retirado de Metz (2013)

Figura22 — Local dos 2 furos na lateral superior e inferiorda Bombona

Fonte: retirado de Metz (2013)
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2) Para fazer o misturador, conecte um adaptador em cada extremidade do
tubo de 520 mm. No tubo de 620 mm e em dois tubos de 200 mm, conecte um
adaptador em uma das extremidades dos tubos. Na outra extremidade dos 4
tubos de 200 mm, conecte fendas para encaixar e fixar chapas galvanizadas.
Faga um té com 2 tubos de 200mm na lateral e uma extremidade do tubo de
520mm na parte central. Rosqueie a outra extremidade do tubo de 520 mmna
cruzeta. No lado oposto dessa conexao da cruzeta, conecte a extremidade do
tubo de 620 mm, formando um eixo de rotagao. Rosqueie os outros 2 tubos de
200 mm nas laterais da cruzeta. Lembre-se de deixar esse brago central ali-
nhado com o brago inferior.

Figura23 — Misturador desmontado Figura24— Misturador montado

Fonte: Metz (2013) Fonte: Metz (2013)
4) Para montar a parte superior do misturador, conecte um flange no tubo de

620 mm e acople-o na tampa da bombona. Faga uma manivela, para rotagao
do misturador, com tubos de PVC e conectores.

Figura25 — Tubo de 620mm com flange Figura26 — misturadoracoplado

\

Fonte: Metz (2013) Fonte: Metz (2013)
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Figura27 — manivela

Fonte: Metz (2013)

5) O furo dodreno inferior deve estar a 125 mm e o superior 2450 mmdo fundo
da bombona. Conecte um flange e um registro esfera de 20 mm na parte do
dreno superior. Para conectar esse registro, cole, com cola para PVC, um niple
de 20 mm feito com tubo de PVC. No furo do dreno inferior conecte um flange
e um registro esfera de 25 mm de didmetro. Cole um niple duplo, de tubo de
PVC de 25 mm, para conectar esse registro.

Figura28 — Flanges superior e inferior Figura29 — Registros superior e inferior

Fonte: Metz (2013) Fonte: Metz (2013)
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6) Para fazer o dreno de saida de gas, conecte um flange com adaptador no furo
feito na lateral da tampa da bombona. Em seguida encaixe um cotovelo, uma
uniao soldavel 20 mm e um té de 20 mm. Na parte central do t€, acople um
registro soldavel de 20 mm, um adaptador fémea e um espigao macho de 20
mm para mangueira de %”. Na extremidade do té, sem conex3o, conecte um
adaptador roscado, um niple, um registro roscado e outro espigao com rosca
¥’ paramangueira de 5"

Figura3o — Drenodasaidade gas

Fonte: Metz (2013)

7) Para fazer o mandmetro, conecte a mangueira de 4m no espigao acoplado
no registro soldavel, localizado na vertical do dreno de saida de gas. Fixe a
mangueira, em formato de U, em um suporte de madeira que ficara ao lado
dobiodigestor. A outra extremidade da mangueira deve estar fixada nesse su-
porte. Depois de montado, adicione a matéria organica misturada com agua
no biodigestor e deixe-o vedado em um local arejado.
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Figura31—Biodigestor montado

Fonte: Metz (2013)

O Biodigestor é considerado uma tecnologia social devido aos enor-
mes beneficios que proporciona na destinagao adequada de residuos organi-
cos e na produgao de biofertilizante e gas natural. Este e os demais sistemas
abordados neste capitulo s3o técnicas acessiveis a todos, em fungao do uso de
materiais de baixo custo e da universalizagao dos conhecimentos, a partir da
propagacao dos procedimentos técnicos e da reconstrucao coletiva dos sabe-
res que resultam na readequagao do modo de vida dos envolvidos.

Acreditamos que uma das formas mais potentes de propagagao destes
conhecimentos é a educagao. Por este motivo, a Parte II deste livro, a seguir,
tem o objetivo de apontar possibilidades de aproximagao da Permacultura
com as praticas escolares.
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onal Comum Curricular (BNCC)
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REALIZACAO de praticas de Permacultura nas escolas é relativa-
mente recente no Brasil. Os resultados de um levantamento nas bases
de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes
(BDTD), do Portal CAPES e Google Académico, realizado por Silva (2020), reve-
lou que nos tltimos 20 anos foram publicados pouco mais de 30 trabalhos, entre
artigos, teses, dissertagdes e monografias, sendo a maioria deles relacionados
ao campo da Educacao Ambiental, seguida do Ensino de Ciéncias Naturais.
Silva (2020) relatavarias possibilidades interessantes de explorar as praticas per-
maculturais na escola, e algumas delas conheceremos no préximo capitulo. No
entanto, aautoradestaca que a Permacultura ainda é uma novidade para os pro-
fessores e sua inser¢ao efetiva nas escolas demanda sua inclusao no Projeto Po-
litico Pedagdgico (PPP), oque esbarraem dificuldades como o envolvimento de
toda a escola e a falta de tempo para realizar as praticas de forma permanente.
Ha também uma preocupagao, por parte dos professores, em cumprir os con-
tetidos e atender as diretrizes curriculares oficiais. Desta forma, neste capitulo
exploraremos limitagoes e possibilidades de incluir a Permacultura no curriculo
escolar, a partir do didlogo com as diretrizes vigentes.
Nos tltimos anos, esteve em discussao no Brasila BNCC — Base Naci-
onal Comum Curricular, documento que traz um conjunto de diretrizes que
direciona a elaboracao dos curriculos do ensino basico em todo pais, seja ele
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publico ou privado (BRASIL, 2017). A elabora¢ao da BNCC se deu em meio a
disputas e controvérsias, e, de maneira geral, sua aprovagao em 2017 para o
ensino fundamental e em 2018 para o ensino médio, nao foi comemorada por
representantes de correntes mais progressistas do campo educacional. As cri-
ticas 3 BNCC sao principalmente pautadas no parco envolvimento dos setores
populares e da reduzida acolhida das ideias e sugestoes de movimentos de
educadores e da academia (OLIVEIRA etal., 2019).

Neste capitulo buscamos contribuir com a discuss3o, apresentando e
criticando a lacuna na BNCC quanto a Educagao Ambiental, pois considera-
mos que esta é a matriz da Permacultura, especialmente na educagio formal
e nao formal. No entanto, também buscamos desvelar oportunidades de inte-
grar a Permacultura e as suas tecnologias sociais com o ensino de Ciéncias Na-
turais, numa perspectiva interdisciplinar, pois acreditamos que é possivel pra-
ticar uma Educagao Ambiental critica e reflexiva, que contribua efetivamente
na formagao basica dos estudantes, mesmo quando esta é regida por um cur-
riculo rigido e tradicional.

3.1 Tensoes em torno da Base Nacional Comum Curricular

Criticas ao estabelecimento de diretrizes curriculares, de forma gene-
ralizada, para um publico tao amplo e diversificado n3o s3o uma novidade.
Paulo Freire, por exemplo, nos convida a refletir: quem determina os conted-
dos, a favor de quem, contra quem... A escolha dos contetidos curriculares é
de natureza politica, sendo fundamental que seja uma escolha democratica e
baseada na leitura critica da realidade em questao. No caso da BNCC, a esco-
lha democratica nao ocorreu, pois as audiéncias ptblicas que precederam sua
aprovag¢ao nao foram suficientes para colocar todos os temas em debate e dis-
cussao ampla e coletiva (AGUIAR, 2018). Tao pouco foram valorizadas as di-
versas realidades de um Brasil tao amplo, j& que a proposta é justamente de
busca pela uniformizagao da educagao.

O argumento por tras da uniformizagao da educagio é a promog¢ao da
igualdade de oportunidades ao garantir que todas as etapas e metas da educa-
a0 sejam equivalentes e respeitadas em todas as escolas brasileiras. Porém a
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desigualdade no sistema ndo é causada por falta de curriculo, diretrizes e nor-
matizagoes e sim, de acordo com Lopes (2018), pela “falta de investimento di-
ferenciado na carreira do professor e nas condigdes de trabalho nas escolas,
nas condigoes de vida das familias e nas condigoes de estudo dos alunos e alu-
nas” (LOPES, 2018, p.25). Portanto, mais que de um curriculo uniforme, ha ne-
cessidade de politicas ptblicas que de fato garantam o acesso, a permanéncia
e 0 éxito dos alunos, bem como oferecam melhores condig¢oes de trabalho aos
professores, para fazer valer as premissas estabelecidas pela BNCC (BRANCO
etal., 2019).

Na auséncia das politicas ptblicas sérias e comprometidas, fica claro
que a BNCC foi feita para estipular normas, cumprir metas, demandas e inte-
resses politicos (AGUIAR, 2018). Oliveira e colaboradores (2019) denunciam:

Pode-se entender a BNCC como a consolidagao de um processo
dehomogeneizagaoe controle, de ratificagio e disseminagaodo
conhecimento eurocentrado, hegemdnico e colonial, pelo me-
nos no seu aspecto geral (OLIVEIRA etal., 2019, p.126).

Cabe pontuar que essas criticas versam sobre a BNCC, seu processo
de elaboracao e seu resultado final, e n3o a toda e qualquer proposta de curri-
culo comum. Pode ser interessante propostas que tragam direcionamentos
gerais aos professores, mas que indiquem oportunidades claras e objetivas de
adequagoes e inser¢Oes que englobam a realidade local de cada instituicao, le-
gitimando a heterogeneidade que o pais apresenta e representa, para as pes-
soas e as comunidades. Aguiar (2018) sugere que isso seja feito por meio de
“marcos de referéncia” que representem as concepgoes, as utopias, os sonhos,
os principios educacionais desejados e definidos coletivamente.

3.2 Educagao Ambiental formal e a Base Nacional Comum Curri-
cular

A Educagao Ambiental passou a ser mencionada na legislacao ambi-
ental e educacional brasileira na década de 1980, mas, de forma explicita, a
obrigatoriedade da sua incorporagao no ambito formal de ensino s se deu em
1999 com a Politica Nacional de Educagao Ambiental (BRASIL, 1999). Nesta lei
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federal, Educa¢io Ambiental é definida como processos por meio dos quais
individuo e coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilida-
des, atitudes e competéncias voltadas para conservagao do ambiente, bem de
uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e a sua sustentabili-
dade (BRASIL, 1999). Esse ¢, no entanto, um conceito por tras do qual ha uma
grande diversidade de praticas, métodos e intencionalidades pedagdgicas,
que tém sido analisadas e categorizadas por diversos autores (por exemplo:
LAYRARGUES, 2012).

As praticas de Educagao Ambiental nomeadas conservadoras ainda
$20 as mais frequentes no ambito escolar e se mostram despolitizadas, acriti-
cas, ingénuas e naturalistas (BRASIL, 2012). Em resposta a este cenario, em
2012 foram aprovadas as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao
Ambiental (BRASIL, 2012) que especificam:

Educacio Ambiental envolve o entendimento de uma educagio
cidada, responsavel, critica, participativa, em que cada sujeito
aprende com conhecimentos cientificos e com o reconheci-
mento dos saberes tradicionais, possibilitando a tomada de de-
cisdes transformadoras, a partir do meio ambiente natural ou
construido no qual as pessoas se integram. A Educa¢io Ambi-
ental avanga na construgio de uma cidadania responsavel vol-
tada para culturas de sustentabilidade socioambiental. (BRA-
SIL, 2012, p.1)

Estas Diretrizes Curriculares estao alinhadas a uma pratica da Educa-
¢ao Ambiental dita Critica, que compreende a problematica ambiental em
toda sua complexidade, fundamentada na indissociabilidade entre questdes
ambientais e sociais (LOUREIRO, 2007). A Educagao Ambiental Critica traz a
problematizacao da realidade, dos nossos valores, atitudes, comportamentos
e propde o enfrentamento politico das desigualdades e injusticas, por meio de
praticas dialégicas que respeitam a pluralidade e articulam saberes e fazeres
(LOUREIRO, 2007; LAYRARGUES, 2012).

Diante da obrigatoriedade da insergao da Educagdo Ambiental na
educagao formal (BRASIL, 1999) e da necessidade de que seja realizada por
meio de praticas criticas, reflexivas e dialégicas (BRASIL, 2012), a abordagem
superficial da Educacao Ambiental na BNCC foi um retrocesso denunciado
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por diversos autores (por exemplo: SANTINELO et al., 2016, ANDRADE; NE-
VES; PICCININI, 2017; WUTZKI; TONSO, 2017; BEHREND et al., 2018;
SILVA; LOUREIRO, 2019, OLIVEIRA; NEIMAN, 2020). Na BNCC, o termo
Educagao Ambiental aparece uma tinica vez no texto de 600 paginas, no tre-
chointrodutério do documento, onde é apresentada como mais um dos temas
contemporaneos que devem ser incorporados aos curriculos. ABNCC nao for-
nece informagdes sobre como a Educa¢io Ambiental serd compreendida,
apropriada, articulada e materializada nas interagoes em sala de aula (SILVA;
LOUREIRO, 2019), deixando a cargo e responsabilidade do professor se rein-
ventar e lembrar que é necessario e obrigatdrio desenvolver Educacao Ambi-
ental BEHREND etal. 2018).

Behrend e colaboradores (2018) trazem como reflexdo que o oculta-
mento da Educagao Ambiental na BNCC é intencional e uma escolha politica
centrada no afastamento critico da educagao das questdes proximas ao cotidi-
ano socioambiental das escolas. Quando a Educagao Ambiental esta presente
de forma critica, ela tem relevante papel politico-pedagdgico, que problema-
tiza as relagdes sociais vigentes e questiona o sucateamento da educag3o, a ali-
enacao dos trabalhadores, a exploracao do ser humano e dos recursos naturais
(BEHREND etal. 2018).

3.3 Ensino de Ciéncias e a Base Nacional Comum Curricular

Assim como para Educagao Ambiental, para o ensino de Ciéncias ha
também muitos trabalhos que denunciam as fragilidades e as intencionalida-
des da BNCC (SBEnBio, 2015; PICCININI; ANDRADE, 2018; BATISTA; BE-
ZERRA, 2020). Autores como Piccinini e Andrade (2018) fizeram uma analise
histdrica dasversdesiniciais da BNCC até a versao aprovada e verificaram que,
quanto ao contetido de Ciéncias da Natureza para os anos finais do Ensino
Fundamental, houve cortes, discriminag3o, fragmentagdo e ambigdo nas
competéncias especificas. Aversao aprovada da BNCC é contraditéria, muitos
trechos trazem anseios para que se tenha uma educagio prdspera, com uma
organiza¢ao tnica de contetidos e habilidades, justificadas como eficientes
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para suprir as necessidades das escolas e dos educadores. No entanto, o que a
BNCC entrega as escolas sao habilidades apresentadas de forma simplista,
desconexas, engessadas, fragmentadas e conservadoras (PICCININI; AN-
DRADE, 2018).

J& para o Ensino Médio, a BNCC traz uma proposta controversa de
formagao geral basica associada a um itinerario formativo flexivel que pode
ser melhor compreendida na pesquisa de Lopes (2018). A formagao geral do
Ensino Médio estd organizada em quatro areas do conhecimento sendo Cién-
cias da Natureza e suas Tecnologias uma delas. Assim como para o Ensino
Fundamental, também no Ensino Médio contradi¢des sao percebidas na
BNCC, que traz evidente defesa da importincia do ensino de Ciéncias para a
formacao integral acompanhada de diretrizes que o flexibilizam a ponto de
nao haver garantias da sua permanéncia ou efetividade. Novamente, as ten-
sOes e intengdes por tras disso precisam ser analisadas do ponto de vista poli-
tico e histérico (LOPES, 2018; FRANCO; MUNFORD, 2018).

3.4 Oportunidades reveladas

Sabemos que a BNCC é uma diretriz curricular, e conforme a legisla-
20, a base comum deve ser complementada em cada sistema de ensino e em
cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, de acordo com as
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos
educandos (BRASIL, 1996). Este nao é um caminho isento de desafios. Como
bem colocado por Batista e Bezerra (2020), embora a BNCC nao tenha como
propdsito prescrever padroes a serem reproduzidos fielmente em todas as es-
colas, ela traz alteragdes no discurso pedagogico e cultura escolar que dificul-
tam adaptagOes temdticas e de métodos de acordo com a cultura local. Esses
autores concluem sua andlise da BNCC ressaltando a importancia da forma-
¢ao de professores para que esse seja um processo bem sucedido. Aqui damos
nossa contribuicdo, apresentando oportunidades do desenvolvimento da
Educagiao Ambiental e de um ensino de Ciéncias de forma critica e reflexiva.
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Asoportunidades sao amparadas pelas competéncias gerais apresenta-
das pela BNCC que, segundo a propria, s3o as finalidades da Educagao Basica,
a indicagao do que os alunos devem “saber” e, sobretudo, do que devem “saber
fazer”. Dentre as competéncias, é mencionada a valorizagao da diversidade de
saberes e vivéncias culturais, o respeito e promogao dos direitos humanos, a
consciéncia socioambiental, o consumo responsavel e o posicionamento ético
em relago ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (BRASIL, 2017).

As oportunidades também s3o amparadas pelas diretrizes que a
BNCC traz para a drea de conhecimento Ciéncias da Natureza:

Portanto, a0 longo do Ensino Fundamental, a drea de Ciéncias
da Natureza tem um compromisso com o desenvolvimento do
letramento cientifico, que envolve a capacidade de compreen-
der e interpretar o mundo (natural, social e tecnol6gico), mas
também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e pro-
cessuais das ciéncias. Em outras palavras, aprender ciéncia nao
é a finalidade dltima do letramento, mas, sim, o desenvolvi-
mento da capacidade de atuagdo no e sobre o mundo, impor-
tante a0 exercicio pleno da cidadania. [...] Espera-se, desse
modo, possibilitar que esses alunos tenham um novo olhar so-
bre o mundo que os cerca, como também fagam escolhas e in-
tervengdes conscientes e pautadas nos principios da sustentabi-
lidade e do bem comum (BRASIL, 2017, p. 317).

Pode-se entender, portanto, que o ensino de Ciéncias nao esta ligado
apenas a assimilagdo de contetidos, mas sim ao desenvolvimento da capaci-
dade de reflexao, criticidade e a¢o do individuo na resolugao de problemas
sociais, individuais e ambientais.

Ainda que pontualmente, espaco ao didlogo de saberes é dado na des-
cricao da area de conhecimento Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para
aetapa do Ensino Médio:

Cabe considerar e valorizar, também, diferentes cosmovisoes —
que englobam conhecimentos e saberes de povos e comunida-
des tradicionais —, reconhecendo que nio sio pautadas nos pa-
rametros tedrico-metodoldgicos das ciéncias ocidentais, pois
implicam sensibilidades outras que ndo separam a natureza da
compreensio mais complexa da relagio homem-natureza.
(BRASIL, 2017, p. 320).
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Naturalmente, orientacdes sem detalhamentos e sem politicas pabli-
cas associadas nao garantem exequibilidade, no entanto, apontam para po-
tencialidades, nas entrelinhas da BNCC, da aproximagao com a Educagao
Ambiental Critica.

Oliveira etal. (2019) mostram que diante da crise da educago, urge no-
vas formas de pensar e agir, e enfatizam a importancia de adotarmos a inter-
culturalidade critica. Essa expressao tem sido usada nos tltimos anos para de-
finir um processo que além de valorizar as diversas culturas e formas de saber,
ser e existir, também busca combater assimetrias de poder (OLIVEIRA et al.,
2019; WALSH, 2012). Isso a distingue da interculturalidade nomeada por estes
autores de “funcional” que permeia as politicas e diretrizes educacionais desde
adécada de 90 e que permanecem presentes na BNCC. Na interculturalidade
funcional ha reconhecimento e até mesmo valorizacao e respeito as diferen-
cas, ou seja, assimetrias de poder podem até ser constatadas, mas énfase
nunca é dada no seu combate efetivo (OLIVEIRA etal., 2019; WALSH, 2012).

A interculturalidade critica leva a reflexdo de que 0 mundo n2o deve
ser compreendido apenas sob a dtica eurocéntrica, colonialista e homogenei-
zadora e, num movimento decolonial, contribuem para um Ensino de Cién-
cias e parauma Educa¢io Ambiental pautados na formagao de sujeitos criticos
e reflexivos quanto a sua realidade. O movimento decolonial reconhece que a
natureza como objeto a ser dominado, apropriado, explorado e espoliado é
umavisiodifundida pela colonialidade a partir de sociedades capitalistas, mas
nao é a tinica visao existente no mundo. O movimento decolonial culmina na
reflexao de que é necessario resgatar modos de vida e saberes ecologicos que
nao subjugam a natureza (MENEZES etal., 2019).

Como vimos no capitulo 1deste livro, a Permacultura leva em conta, de
forma simétrica, os saberes dos povos originarios (como indigenas, quilombo-
las, camponeses e outros) e também os conhecimentos cientificos de diversos
campos (como a agronomia, ecologia, arquitetura, engenharia e outros). De
fato, muitas praticas permaculturais e também suas tecnologias sociais se origi-
naram do aperfeicoamento destes saberes ja consagrados pela tradi¢ao, em di-
dlogo com os conhecimentos cientificos. Ao promover o didlogo intercultural é



Tecnologias Sociais da Permacultura e Educacio Cientifica:
propostas inovadoras para um curriculo interdisciplinar 7

possivel construir uma nova perspectiva mais holistica e plural em que todos os
sujeitos socioculturais sejam reconhecidos como atores sociais e produtores de
conhecimento (CANDAU, 2020). Portanto, a Permacultura legitima a intercul-
turalidade critica e tem potencialidade para subsidiar propostas educativas de-
coloniais que contribuam para uma Educagao Ambiental efetiva. Neste sentido,
apresentamos e discutimos em seguida algumas possibilidades de aproximagao
entre as diretrizes da BNCC para o ensino de Ciéncias, a Educa¢ao Ambiental e
a Permacultura.

3.5 Possibilidades de inser¢ao da Permacultura no Ensino Fun-
damental

A BNCC para o Ensino Fundamental esta organizada em areas de co-
nhecimento, dentro das quais estao os componentes curriculares. Por exem-
plo, dentro da area de conhecimento Ciéncias da Natureza estd o componente
curricular Ciéncias. Para orientar os curriculos de Ciéncias, a BNCC apresenta
oito competéncias especificas da area de conhecimento para o Ensino Funda-
mental. Estas competéncias transitam entre compreender fenémenos e pro-
cessos do mundo natural e os procedimentos da investigagao cientifica (o texto
completo estd em BRASIL, 2017, p. 320). Buscando oportunidades de aproxi-
magao com a Educagio Ambiental e a Permacultura, enfatizamos as compe-
téncias:

1. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendi-
mento humano, e o conhecimento cientifico como provisério,
cultural e histdrico. [...] 4. Avaliar aplicagdes e implicagdes poli-
ticas, socioambientais e culturais da ciéncia e de suas tecnolo-
gias para propor alternativas aos desafios do mundo contempo-
raneo, incluindo aqueles relativos a0 mundo do trabalho. 5.
Construir argumentos com base em dados, evidéncias e infor-
magdes confidveis e negociar e defender ideias e pontos de vista
que respeitem e promovam a consciéncia socioambiental e o
respeito a si proprio e a0 outro, acolhendo e valorizando a diver-
sidade de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de
qualquer natureza. [...] 8. Agir pessoal e coletivamente com res-
peito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinago, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da
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Natureza para tomar decisGes frente a questdes cientifico-tec-
noldgicas e socioambientais e a respeito da satide individual e
coletiva, com base em principios éticos, democriticos, susten-

taveis e solidarios. (BRASIL, 2017, p. 320).

A BNCC apresenta trés unidades tematicas para o curriculo de Cién-
cias no Ensino Fundamental: Matéria e Energia, Vida e Evolugao, Terra e Uni-
verso. Para cada ano escolar, as unidades tematicas s2o detalhadas em objetos

de conhecimento (como contetidos, conceitos e processos) e também habili-
dades. Para Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental, um total de 63
habilidades sao apresentadas (entre 14 e 17 habilidades por ano, desde 0 6° ao

9°). Ao debrugar sobre a descri¢ao que a BNCC traz dessas habilidades, per-

cebe-se que ndo ha mencao direta a Permacultura, a interculturalidade e nem

a Educacao Ambiental, no entanto, diversas oportunidades de articulagao sao
reconhecidas. Apresentamos no Quadro 1 uma selegdo dessas habilidades,

bem como principios e dominios da Permacultura relacionados.

Quadro1-Unidades tematicas com suas respectivas habilidades descritas na BNCC para o curriculo
de Ciéncias dos anos finais do Ensino Fundamental, bem como principios e dominios da

Permacultura relacionados
. Principiose
Ano - Unidade Habilidades dominiosda
escolar  Tematica
Permacultura
(EFo6Clo4)* Associara producio de medicamentos e
Matéria e  outros materiais sintéticos ao desenvolvimentocien- ~ Sadideebem
Energia tifico e tecnoldgico, reconhecendo beneficios e avali- ~ estar
ando impactos socioambientais.
Observacaodos
Vida e (EFo6CI) Identificar as diferentes came_tdas que\z es- padroesdana-
6°ano Evolugio truturam o planet_a 'I?err_a (da estrutgra interna  at- turezg
mosfera) e suas principais caracteristicas. Manejodaterra
enatureza
(EFo6Ch4) Inferir que as mudancas na sombra de
uma vara (gnémon) ao longo do dia em diferentes  Observaciodos
Terra e periqdos doanosdo umaevidénciados movimenFos padroesda na-
Universo relativosentre a Terra e 0 Sol, que podem serexplica-  tureza
dos por meio dos movimentos de rotagio e transla-  Ferramentase
caodaTerraedainclinagiodeseueixoderotacioem  tecnologias

relacdoao planode sua 6rbitaemtornodo Sol.
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Usodesolugdes
pequenase len-
tas

(EFo7Clo3) Utilizar o conhecimento das formas de
propagacao do calor parajustificara utilizacgdo de de-
terminados materiais (condutores e isolantes) na
vida cotidiana, explicar o principio de funcionamento
dealguns equipamentos (garrafa térmica, coletor so-
lar etc.) e/ou construir solugoes tecnolégicas a partir
desse conhecimento.

Ferramentase
tecnologias
Usode solugdes
pequenase len-
tas

(EFo7Clos) Discutir o uso de diferentes tipos de com-

Matéria e p P . Evitardesperdi-
Energia bustivel e maquinas térmicas ao longo do tempo, dios
para avaliar avangos, questoes econdmicas e proble- Obterrendi
mas socioambientais causados pela producio e uso mentos
desses materiais e maquinas.
(EFo7Cloé) Discutir e avaliar mudangas econémicas,
culturais e sociais, tanto na vida cotidiana quanto no . .
. Economiae Fi-
mundo do trabalho, decorrentes do desenvolvi- nancas
mento de novos materiais e tecnologias (como auto- 2
2ano macdo einformatizacio).
(EFo7Clo7) Caracterizar os principais ecossistemas
brasileiros quanto a paisagem, a quantidade de .
, . < e . Usarevalorizara
agua,aotipodesolo,adisponibilidadede luzsolar,a . ,." .
- .. biodiversidade
Vida e temperatura etc,, correlacionando essas caracteristi-
Evolucio cas a flora e faunaespecificas.
u T
6 (EFo7Ch1) Analisar historicamente o uso da tecnolo-
gia, incluindo a digital, nas diferentes dimensdesda  Ferramentase
vida humana, considerando indicadores ambientais  tecnologias
edequalidadedevida.
(EFo7Ch3) Descrever o mecanismo natural do efeito
estufa, seu papel fundamental para o desenvolvi- CuidardaTerra
Terra e mento da vida na Terra, discutir as agdes humanas  Cuidardas pes-
. responsaveis peloseuaumentoartificial (queimados ~ soas
Universo L . .
combustiveis fosseis, desmatamento, queimadas Compartilhar
etc) e selecionare implementar propostas paraare-  excedentes
versio ou controle desse quadro.
(EFo8Clon) Identificar e classificar diferentes fontes
(renovaveis e nao renovaveis) e tipos de energia utili- .
A . i Observareinte-
.. zados em residéncias, comunidades oucidades. .
o Matéria e ~ . - ragir
8°ano . (EFo8Clos) Proporagbes coletivas para otimizaro uso
Energia N . Captarearma-
de energia elétrica em sua escola efou comunidade, .
zenarenergia

com base na selecao de equipamentos segundo cri-
térios de sustentabilidade (consumo de energia e
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eficiéncia energética) e habitos de consumo respon-
savel.

(EFo8Cloé) Discutir e avaliar usinas de geracdo de
energia elétrica (termelétricas, hidrelétricas, edlicas
etc), suas semelhancas e diferencas, seus impactos
socioambientais, e como essa energia chega e é
usada em sua cidade, comunidade, casa ouescola.

Terra e
Universo

(EFo8Clh2) Justificar, por meio da construgio de mo-
delos e da observacao da Lua no céu, a ocorréncia das
fases da Lua e dos eclipses, com base nas posicdes re-
lativas entre Sol, Terrae Lua.

Observareinte-
ragir

Vida e
Evolucio

9°ano

(EFo9Ch2) Justificar a importancia das unidades de
conservagao para a preservagao da biodiversidade e
do patriménio nacional, considerando os diferentes
tipos de unidades (parques, reservas e florestas naci-
onais), as populagdes humanas e as atividades a eles
relacionados.

(EFo9Ch3) Propor iniciativas individuais e coletivas
para a solugdo de problemas ambientais da cidade
ou da comunidade, com base na andlise de acoes de
consumo consciente e de sustentabilidade bem su-
cedidas.

Usarevalorizara
biodiversidade
Interagireagre-
gar
PossedaTerrae
governangaco-
munitaria

Terra e
Universo

(EFo9Cl15) Relacionar diferentes leituras do céu e ex-
plicagBes sobre a origem da Terra, do Sol ou do Sis-
temaSolaras necessidadesdedistintas culturas (agri-
cultura, caca, mito, orientacdo espacial e temporal
etc).

Observareinte-
ragir
Manejodaterra
edanatureza

* 0 codigo alfanumérico que precede a descricio da habilidade é uma notacio contida na BNCC cuja
composicao, neste caso, indica: EF = Ensino Fundamental, 06 = 6° ano, Cl = Ciéncias, 04 = posicao da
habilidade na numeragao sequencial (BNCC, 2017, p.30).

Fonte: elaborado pelas autoras.

No Quadro 1, os principios e dominios da Permacultura relacionados
ao curriculo de Ciéncias referem-se aos principios éticos e de design da Perma-
cultura, fundamentos formulados por seus criadores (HOLMGREN, 2007),
descritos e discutidos no capitulo 1 deste livro. Importante enfatizar que no

Quadro 1n3o ha pretensao de apresentar toda e qualquer possivel abordagem

da Permacultura vinculada ao ensino de Ciéncias dos anos finais do Ensino

Fundamental, mas sim de apresentar potencialidades, dentre elas, algumas

sao detalhadas e discutidas a seguir.
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No 6° ano, a BNCC apresenta a habilidade de associar a produgao de
medicamentos e outros materiais sintéticos ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, reconhecendo beneficios e avaliando impactos socioambientais
(EFo6Clo4), tematica que se relaciona a pétala da Flor da Permacultura: “satde
e bem estar”. Esta habilidade nos remete aos avangos biomédicos e biotecno-
l6gicos, mas também nos coloca diante da possibilidade de abordar a cultura
local, valorizando o conhecimento popular das plantas medicinais, como por
exemplo, das raizeiras. Fazer a correlacio entre a produgao de remédios casei-
ros, fitoterdpicos e remédios industrializados, demonstra a importancia do
conhecimento popular para inddstria farmacéutica, assim como os possiveis
impactos causados a0 meio ambiente e na vida das pessoas pela produg3o, co-
mercializagao e uso desses medicamentos.

Ainda no 6° ano, esta presente a habilidade de identificar as diferentes
camadas que estruturam o planeta Terra (EFo6CI11). Nela cabe abordar os di-
versos tipos de solos, o tempo de formagao, a sua viabilidade, o desgaste e de-
gradacdo causados pelo uso indiscriminado. Associado a Permacultura, hd
possibilidade de ir além, discutindo manejo inteligente e consciente de solos,
como o da agricultura organica e biodindmica, agroextrativismo e agroflores-
tas. Relacionado ao tema, estd também a habilidade de compreender movi-
mentos de rotagao e translagao da Terra (EFo6Cl14), que possibilita uma dis-
cussao sobre como o conhecimento das estagdes do ano é fundamental para o
cultivo de alimentos. Isto nos aproxima do conceito de agroecologia e como o
uso de solugOes pequenas e lentas, prescrito pela Permacultura, podem trazer
beneficios duradouros.

No curriculo de Ciéncias do 7° ano, em todas unidades tematicas ha
possibilidade de relacionar as habilidades descritas na BNCC e os principios
éticos da Permacultura, favorecendo o desenvolvimento de uma interlocugao
mais continua e permanente. O curriculo de Ciéncias do 8° ano é especial-
mente convidativo para o desenvolvimento de experiéncias praticas das tec-
nologias sociais da Permacultura relacionadas a captagao e armazenamento
de energia. Jdno 9° ano, o foco dado na conservagao e valorizagao da biodiver-
sidade, pode ser aproveitado para enfatizar a realidade regional, a economia,
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a cultura, as injusticas e assimetrias de poder percebidas na prépria comuni-
dade. Ha, portanto, espago para a interculturalidade e a Educagao Ambiental
criticas, a0 abordar como a Permacultura possibilita reflexoes, caminhos e so-
lucoes.

3.6 Possibilidades de insergao da Permacultura no Ensino Médio

No Ensino Médio, é delineada a area de conhecimento Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, que tem como fundamento que “aprender Cién-
cias da Natureza vai além do aprendizado de seus contetidos conceituais” en-
volvendo também a “contextualizacao social, cultural, ambiental e histérica
desses conhecimentos, os processos e praticas de investigagao e as linguagens
das Ciéncias da Natureza” (BRASIL, 2017, p. 547).

Para esta drea de conhecimento, a BNCC nao subdivide disciplinas e
nem torna obrigatoria sua oferta nos trés anos desta etapa formativa, assim,
competéncias e habilidades s3o apresentadas sem indicagao de seriagdo. Ha
trés competéncias especificas para esta rea de conhecimento:

1) Analisar fendmenos naturais e processos tecnol6gicos, com
base nas interagdes e relages entre matéria e energia, para pro-
por agdes individuais e coletivas que aperfeioem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem
as condigdes de vida em Ambito local, regional e global.

2) Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dinimica da Vida, da
Terraedo Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes
sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Uni-
verso, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

3) Investigar situagbes-problema e avaliar aplicagdes do conhe-
cimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias
da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a piiblicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagio
e comunicag¢ao (TDIC). (BRASIL, 2017, p. 555).
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Relacionadas a cada uma das competéncias especificas citadas, a
BNCC determina habilidades a serem alcancadas e recomenda que sejam mo-

bilizados, ampliados e aprofundados conhecimentos conceituais que abran-

gem os campos da biologia, quimica e fisica. S3o 26 habilidades para esta etapa
de ensino e, assim como para os anos finais do Ensino Fundamental, hd opor-

tunidades de articulagao com a Permacultura e com a Educagao Ambiental,

conforme apresenta o Quadro 2.

Quadro2—- Competéncias e suas respectivas habilidades descritas na BNCC para a area de conheci-

mento Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do Ensino Médio, bem como principios e dominios

da Permacultura relacionados.

Competéncias

Habilidades

Principiose
dominiosda
Permacultura

Analisar fen6menos naturais
e processos tecnoldgicos,com
base nasinteracoes e relages
entre matéria e energia, para
propor a¢des individuais e co-
letivas que aperfeicoem pro-
cessos produtivos, minimi-
zem impactos socioambien-
tais e melhorem as condicoes
devida em dmbito local, regi-
onaleglobal.

(EM13CNT101)* Analisare representar, com
ousemousodedispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformagdes e
conservagoes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre
seus comportamentos em situagoes cotidi-
anas e em processos produtivos que priori-
zem o desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a preser-
vacaodavidaemtodasassuas formas.

(EM13CNT102) Realizar previsoes, avaliar
intervengdes efou construir protdtipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabili-
dade, considerando sua composicao e os
efeitos das variaveis termodindmicas sobre
seu funcionamento, considerando tam-
bém o uso de tecnologias digitais que auxi-
liem no calculo de estimativas e no apoio a
construgao dos protétipos.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso
de dispositivos e aplicativos digitais, tecno-
logias e possiveis solugoes para as deman-
dasqueenvolvemageracio, otransporte,a

Ferramentase
tecnologias (ener-
giasrenovaveise
tecnologias soci-
ais)

Espaco construido
(materiaisde
construgao natu-
rais, bioarquite-
tura)

Design partindo
de padroes para
chegaraosdeta-
lhes

Nao produza
desperdicios
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distribuico e o consumo de energia elé-
trica, considerando a disponibilidade de re-
cursos, a eficiéncia energética, a relagao
custo/beneficio, as caracteristicas geografi-
cas e ambientais, a producio de residuos e
0s impactos socioambientais e culturais.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os ris-
cos a satde e ao ambiente, considerando a
composicao, a toxicidade e a reatividade de
diferentes materiais e produtos, como tam-
bém o nivel de exposicio a eles, posicio-
nando-se criticamente e propondo solu-
¢Oes individuais e/ou coletivas para seus
usos e descartes responsaveis.

Analisar e utilizar interpreta-
¢Oessobreadindmicada Vida,
daTerraedoCosmos paraela-
borar argumentos, realizar
previsdes sobre o funciona-
mento e a evolugio dos seres
vivos e do Universo, e funda-
mentar e defender decisdes
éticas e responsaveis.

(EM13CNT206) Discutir a importancia da
preservacao e conservagio da biodiversi-
dade, considerando pardmetros qualitati-
vos e quantitativos, e avaliar os efeitos da
agdo humana e das politicas ambientais
para a garantia da sustentabilidade do pla-
neta.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de
intervengdes nos ecossistemas, e seus im-
pactos nos seres vivos e no corpo humano,
com base nos mecanismos de manutencao
davida, nosciclos da matéria e nas transfor-
magOes e transferéncias de energia, utili-
zando representagoes e simulagdes sobre
tais fatores, com ou sem o uso de dispositi-
voseaplicativosdigitais (comosoftwares de
simula¢do e de realidade virtual, entre ou-
tros).

Manejo da terra e
danatureza

Pratique a autor-
regulacio e aceite
conselhos

Useevalorizeadi-
versidade
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Investigar situagbes - pro-
blema e avaliar aplicagdes do
conhecimento cientifico e tec-
noldgico e suasimplicagdes no
mundo, utilizando procedi-
mentos e linguagens préprios
das Ciénciasda Natureza, para
propor solucdes que conside-
rem demandas locais, regio-
nais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes
a pUblicos variados, em diver-
sos contextos e pormeiode di-
ferentes midias e tecnologias
digitais de informagio e co-
municacao (TDIC).

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos
em atividades cotidianas, aplicando conhe-
cimentos das Ciéncias da Natureza, para
justificar o uso de equipamentos e recursos,
bem como comportamentos deseguranca,
visando a integridade fisica, individual e co-
letiva, e socioambiental, podendo fazer uso
dedispositivos e aplicativos digitais que via-
bilizem a estruturacdo de simulagoes de
tais riscos.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades
dos materiais para avaliar a adequacio de
seu uso em diferentes aplicagdes (industri-
ais, cotidianas, arquitetonicas ou tecnoldgi-
cas) e/ ou propor solucdes seguras e susten-
taveis, considerando seu contexto local e
cotidiano.

(EM13CNT309) Analisar questoes socioam-
bientais, politicas e econémicas, relativas a
dependéncia do mundo atual em relagio
a0s recursos nao renovaveis e discutir a ne-
cessidade de introdugo de alternativas e
novas tecnologias energéticas e de materi-
ais, comparando diferentes tipos de moto-
rese processos de producio de novos mate-
riais.

Useevalorize os
Servicos e recursos
renovaveis

Reusoe
reciclagem

Tecnologias
apropriadas

* 0 codigo alfanumérico que precede a descricio da habilidade é uma notacio contida na BNCC cuja
composicao, neste caso, indica: EM = Ensino Médio, 13 = habilidade que pode ser desenvolvida em
qualquer série do Ensino Médio, CNT = Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, 1= ntimero da com-
peténcia especifica qual se relaciona a habilidade, 02 =niimero da habilidade (BNCC, 2017, p. 34).

Fonte: elaborado pelas autoras

E possivel percebera articulacio da competéncia “Analisar fendmenos
naturais e processos tecnolgicos com base nas interagdes e relages entre ma-
téria e energia, para propor agoes individuais e coletivas que aperfeigoem pro-
cessos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as
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condi¢des de vida em ambito local, regional e global” da BNCC relacionada
com os dominios-chave da Permacultura: “Ferramentas e tecnologias”, “Es-
paco construido”, “Design partindo de padrdes para chegar aos detalhes” e
“Nao produza desperdicios”. Estao sendo contempladas as habilidades
(EM13CNT102) e (EM13CNT106) pelo dominio-chave “Ferramentas e Tecnolo-
gias”, uma vez que buscam trabalhar com conceitos de sistemas térmicos que
visem a sustentabilidade. Podem ser feitos questionamentos em relagao aos
sistemas vigentes atualmente e quais riscos estes apresentam, tanto para o
meio ambiente quanto para as pessoas. Neste caso, a Permacultura pode pro-
blematizar as fontes de energia, oferecendo alternativas de energias renova-
veis, por meio da utilizagdo de tecnologias sociais que n3o oferecam tanta
agressao a natureza e aos individuos.

Ja na habilidade (EM13CNT104) que se relaciona com a area “Espago
Construido”, pode-se destacar os materiais téxicos que sao utilizados no coti-
diano e oferecem riscos a satide, principalmente nas construgdes de casas,
como as tintas industrializadas, que podem facilmente ser substituidas por
geotintas, e outros materiais associados a bioconstrucao. Pode-se relacionar a
habilidade (EM13CNT101) com os principios da Permacultura “Design partindo
de padrdes para chegar aos detalhes” e “Nao produza desperdicios”, pois am-
bos dialogam com a ideia de reciclagem, reuso, reaproveitamento e redugao
na produgao de desperdicios. Além disso, a ideia principal é adaptar a socie-
dade aos ciclos bioldgicos ao invés de buscar por inovagoes tecnoldgicas para
reparar as degradagoes realizadas pelos seres humanos até a atualidade.

A segunda competéncia se relaciona com o dominio-chave “Manejo da
terra e da natureza” e os principios de design da Permacultura “Pratique a autor-
regulacao e aceite conselhos” e “Use e valorize a diversidade”. Neste topico, as
habilidades (EM13CNT206) e (EM13CNT203) s3o agraciadas pelas tematicas que
visam contribuir para reflexdes acerca do manejo inadequado dos recursos na-
turais, ocasionando prejuizos para os ecossistemas locais e para satde dos indi-
viduos envolvidos. O principio de design “Pratique a autorregulagio e aceite con-
selhos” salienta que os modelos de produgao modernos nao conseguem dimen-
sionar o tamanho do impacto que estdo gerando na atualidade e como isso
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podera afetar, no futuro, os moradores, ecossistemas, e a biodiversidade. O
principio “Use e valorize a diversidade” busca trazer uma visao voltada para as
relagdes entre o ser humano e o meio ambiente, salientando as agoes antropicas
que s3o prejudiciais para ambos. A ideia é que as sociedades aprendam a convi-
ver com a diversidade existente no planeta para garantir qualidade de vida as
futuras geragdes. Ja a tematica “Manejo da terra e da natureza” propde ativida-
des que podem coexistir, mantendo uma relagao harmoénica com a natureza,
como por exemplo: horticultura organica e sistemas agroflorestais.

Por fim, a terceira competéncia pode ser associada ao principio de
design permacultural “Use e valorize os servigos e recursos renovaveis” e as
areas “Reuso e reciclagem” e “Tecnologias apropriadas”. As habilidades
(EM13CNT306) e (EM13CNT309) correlacionam-se com o principio de design
cinco, pois procuram analisar a presenca de alternativas para substituir os
recursos nao-renovaveis (inclusive tecnologias sociais), o que é justamente a
proposta deste principio. Abrir mao do uso de recursos nao-renovaveis pode
ser uma tarefa dificil inicialmente, porém necessaria, umavez que essas fon-
tes podem ser substituidas por opgdes mais praticas e que nao causam tantos
prejuizos a natureza e, consequentemente, a qualidade de vida dos indivi-
duos.

J4 a habilidade (EM13CNT307) apresenta uma perspectiva de analisar
os materiais e seu uso em diferentes contextos, sendo assim a proposta da Per-
macultura é apresentar discussoes em torno da composi¢ao dos diferentes ti-
pos de materiais, bem como reciclar e realizar o reuso dos mesmos. Além
disso, pode-se fazer uma andlise critica acerca do uso e o descarte inadequado
dos mesmos, propondo atividades utilizando tecnologias apropriadas, sus-
tentaveis e seguras para atribuir finalidades distintas a esses materiais. Lem-
brando que sempre deve ser levado em consideragao o cuidado com a terra,
com as pessoas e a partilha de excedentes, que s2o os principios éticos da Per-
macultura e podem ser observados intrinsecamente em todos os outros.
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3.7 Consideracgoes finais

Como vimos no decorrer deste capitulo, a BNCC apresenta um retro-
cesso ao desconsiderar o campo da Educa¢ao Ambiental, suas lutas e conquis-
tas, ferindo a propria legislagao pertinente ao tema. Ainda assim, inspirados
numa perspectiva critica, vislumbramos potencialidades de encontrar bre-
chas no préprio documento, que possibilitem a interlocugao entre unidades
tematicas, competéncias e habilidades que permitam insergdes de praticas,
conceitos, principios e dominios da Permacultura na educagao escolar.

Acreditamos que, por meio desses didlogos, é possivel realizar os con-
trapontos necessarios para problematizar a realidade e colocar em a¢ao um
curriculo outro, que permita repensar nossos estilos de vida. Afinal, como bem
colocado por Batista e Bezerra (2020), a existéncia de uma base que define pri-
oridades de contetidos e o seu sequenciamento, nao deve inibir ou impedir
que o professor traga problematizagdes que situem os educandos nas condi-
¢Oes existenciais concretas em que vivem. Para ser efetivo, o curriculo precisa
ser pautado na interculturalidade critica, buscando nao apenas ampliar a cul-
tura cientifica de forma contextualizada a realidade, mas também refletindo
sobre a indissociabilidade entre questoes ambientais e sociais e buscando o en-
frentamento de desigualdades e injustigas.
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ONHECER diferentes metodologias que podem ser exercidas em
‘ sala de aula é um papel fundamental do educador. Na atualidade,

muito se discute sobre a interdisciplinaridade, metodologias, méto-
dos e estratégias ativas para o aprendizado. Neste capitulo pretendemos pro-
por didlogos das praticas permaculturais para abordar a interdisciplinaridade
e a alfabetizaco cientifica por meio de metodologias ativas. Primeiramente,
definimos e discutimos os principios das metodologias e estratégias ativas, da
interdisciplinaridade e da alfabetizagao cientifica, para entao apontarmos as
potencialidades e aproximagOes das praticas permaculturais em promover a

educagao cientifica por meio destas possibilidades.

4.1 0 uso de Metodologias e Estratégias Ativas no processo de en-
sino aprendizagem

A maneira como o professor ensina seus alunos é fator determinante
para a formacao de alunos alfabetizados cientificamente, sendo cidadaos
conscientes e engajados, assim como o mundo atual exige. A chamada educa-
¢cao tradicional, onde “a aula é um momento regulador e que submete o
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estudante ao rigido processo de memorizacao e de repeticao de algumas tec-
nologias basicas (escrever) como estratégia de treinar e formar corpos doceis”
(PEREIRA, 2012, p. 4), ainda esta muito presente nas escolas. Mas este tipo de
educagdondo consegue atender aos objetivos da Alfabetizagao Cientifica (AC)
e da sociedade.

O professor deve sempre buscar formas de ensinar que possibilitem
ao aluno questionar, trabalhar a curiosidade, tornando o processo de aprendi-
zado interessante e significativo. Isso é feito por meio da metodologia de en-
sino, que constitui o “meio, a forma, o caminho a ser percorrido e orientado
pelo professor para o desenvolvimento de seus alunos dentro de determinada
perspectiva”(BERBEL, 1995, p.10). Ela é formada pelos métodos, técnicas, pro-
cedimentos, estratégias, recursos auxiliares, dentre outros.

Ametodologia de ensino usada pelo professor pode ser passiva ou ativa.
Na metodologia passiva, segundo Berbel (1995), a exposi¢ao oral é muito utili-
zada pelo professor, além da escrita eleitura. Desta forma, o professor é o centro
do processo de ensino-aprendizagem e o aluno um sujeito passivo. Essa meto-
dologia esta muito presente no chamado “ensino bancario”, criticado por Freire
(1996) e outros autores. No ensino bancario o professor é o detentor de todo o co-
nhecimento e o0 aluno “recebe” esse conhecimento de forma passiva.

Ja na metodologia ativa, 0 aluno é sujeito ativo da sua aprendizagem e
o professor atua também ativamente, porém como mediador ou orientador
do processo de aprendizagem. Pereira (2012) define Metodologia Ativa como:

[...] todo o processo de organizagio da aprendizagem (estraté-
gias diddticas) cuja centralidade do processo esteja, efetiva-
mente, no estudante. Contrariando assim a exclusividade da
agdo intelectual do professor e a representagio do livro didatico
como fontes exclusivas do saber na sala de aula (PEREIRA, 2012,

p.6)

Em contrapartida, Fernandes et al. (2021) também caracterizam as Es-
tratégias Ativas (EA), destacando que estas nao s3o necessariamente Métodos
ou Metodologias, mas diferentes estratégias ou atividades que auxiliam os mé-
todos e as metodologias ativas e/ou tradicionais. Por exemplo, a organizacao de
uma oficina, por um estudante ou grupo, nao pode ser considerada uma
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metodologia, mas uma atividade ou estratégia que fara parte de “codo o pro-
cesso de organizacao didatica da aprendizagem do aluno” (FERNANDES et al.,
2021, p. 15), ou seja, fara parte da metodologia. Segundo os autores, as EA sao
capazes de auxiliar e de minimizar as dificuldades da formago, s3o reconheci-
das pela efetividade em proporcionar experiéncias fluidas e concretas acerca do
conhecimento e s3o consideradas acOes auxiliares de cardter mais dindmico e
modificavel que complementam o ensino e aprendizagem de Ciéncias.

Dessa forma, as metodologias ativas buscam estimular a autonomia do
aluno na construgao de seu conhecimento, por meio de estratégias mais diver-
sificadas e ativas, que nao se baseiam apenas no livro didatico. A Figura 2 apre-
senta os principios das metodologias ativas, segundo Fernandes et al. (2021).

Figura1 — Os principais principios das metodologias ativas
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processo de
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Fonte: Fernandesetal. (2021, p12).
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Para os autores, as metodologias ativas proporcionam a andlise, refle-
%20 e solu¢ao de situagdes relacionadas com a realidade em que o aluno esta
inserido, criando no aluno o pensamento critico e a autonomia, adjetivos ne-
cessarios para ser alfabetizado cientificamente. Apoiados nas MA e EA, defen-
demos que os contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais devam ser
trabalhados de formas diferentes, fugindo da rotina tradicional do ensino e
buscando aumentar o interesse e a motivagao dos alunos em aprender. O pro-
fessor deve estimular o aluno a pensar e a questionar, e assim potencializar a
sua aprendizagem a partir dos conhecimentos que ja possui. Freire (1996) de-
fende que os alunos devem ser verdadeiros sujeitos da construgao e da recons-
trucio do saber ensinado, cabendo ao professor o papel de mediador neste
processo, reforgando “a capacidade critica do educando, sua curiosidade e a
sua insubmissao” (FREIRE, 1996, p. 13).

Berbel (1995) nao defende o uso de apenas metodologias ativas, mas
critica o uso excessivo de metodologias passivas, que fazem o aluno repetir o
que foi ensinado, sem possuir senso critico para produzir o seu préprio conhe-
cimento. O autor defende o uso de metodologias diversificadas, com maior
uso das metodologias ativas, que possuem o potencial de despertar a curiosi-
dade dos alunos, e também estimular “os sentimentos de engajamento, per-
cepgao de competéncia, de pertencimento, além da persisténcia nos estudos,
entre outras”. (BERBEL, 2011, p. 28).

4.2 A interdisciplinaridade no processo de ensino e aprendizagem
de Ciéncias

O ensino de Ciéncias interdisciplinar € muito discutido entre autores
que pesquisam sobre a tematica e nos documentos que orientam as praticas
educacionais do pais; no entanto, defini-lo nao é uma tarefa facil. Para Carlos
e Zimmermann (2005), alguns tedricos discorrem a respeito do assunto, sem,
entretanto, apresentar um conceito claro e conciso sobre o tema, como é caso
de Ivani Catarina Arantes Fazenda (Brasil), Edgar Morin (Franga), Jurjo Torres
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Santomé (Espanha), Gerard Fourez (Bélgica), Yves Lenoir (Canad3) e Hilton
Japiassu (Brasil) (MOZENA; OSTERMANN, 2014).

Fazenda (2008) aponta uma grande contradi¢ao em seus estudos so-
bre o ensino interdisciplinar no Brasil, ou seja, para esta autora existe uma in-
discriminada proliferagao de praticas intuitivas que se dizem interdisciplina-
res. No Brasil, assim como nos Estados Unidos e na Europa, o niimero de pro-
jetos e trabalhos educacionais com a palavra "interdisciplinar” em seus titulos
tem crescido vertiginosamente. No entanto, muitos projetos escolares sur-
gem como intui¢ao ou modismo, sem regras ou intengoes claras (que é uma das
caracteristicas de praticas interdisciplinares). Para Fazenda (2008), os docen-
tes que tomam emprestado o rétulo interdisciplinar nao estao necessaria-
mente engajados em praticas interdisciplinares e sim, intuitivas. Neste sen-
tido, “praticas intuitivas e interdisciplinares nao devem ser confundidas”
(THOMPSON KLEIN, 2008, p. 119).

Apesar das concepgoes de interdisciplinaridade sofrerem variagdes de
autor para autor, Carlos e Zimmermann (2005) indicam que as definigdes se
fundamentam na relacao entre as disciplinas ou areas do conhecimento.
Neste sentido, Santomé (1998) e Japiasst (1976 apud Carlos; Zimmermann,
2005) apresentam algumas das principais classifica¢oes sobre a relagao entre
disciplinas ou areas de conhecimento aceitas atualmente: pluridisciplinar,
multidisciplinar e interdisciplinar. Mozena e Ostermann (2014) pressupdem
como interdisciplinaridade a inter-relacao dos conceitos de varias disciplinas
de maneira a se aprofundar o conhecimento de determinado objeto de estudo,
enquanto o que se vé na escola s3o a¢oes/ projetos/ atividades multidisciplina-
res, que sao pautados pela escolha de um tema comum a varias disciplinas,
que é trabalhado de maneira isolada e disciplinar na sala de aula, sem ne-
nhuma rela¢ao das disciplinas entre si.

Assim, para Japiassi (1976 apud Carlos; Zimmermann, 2005), a inter-
disciplinaridade é um empreendimento que se vale do intercimbio de instru-
mentos e técnicas metodoldgicos, esquemas conceituais e andlises de diversos
ramos do saber, a fim de fazé-los integrarem e convergirem, depois de terem
sido comparados e julgados. Ou seja, trata-se de um grupo de disciplinas
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conexas ou com inter-relagoes de conceitos conexos, envolvendo cooperagao
e coordenagao entre professores e/ou especialistas.

Mozena e Ostermann (2014) apresentam na sua revisao bibliografica
uma andlise de trabalhos sobre a interdisciplinaridade como pritica escolar.
Esta concep¢ao é o que aparece nos documentos oficiais brasileiros. Para Car-
los e Zimmermann (2005), o tema da interdisciplinaridade como pritica escolar
ganhou muita for¢a no meio escolar, principalmente apds a publicacao dos
Paradmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2002a) e PCN+
(BRASIL, 2002b), nos quais a interdisciplinaridade era considerada como prin-
cipio pedagdgico ou pratica pedagogica. Nos PCNs, a interdisciplinaridade era
apresentada de maneira criteriosa, tendo-se o cuidado de apontar alguns ca-
minhos e diretrizes que orientem as agdes pedagdgicas e que ampliem as pos-
sibilidades de tais agbes sem, no entanto, limita-las.

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade nao tem a pre-
tensao de criar novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os
conhecimentos de varias disciplinas para resolver um problema
concreto ou compreender um determinado fendmeno sob dife-
rentes pontos de vista. Em suma, interdisciplinaridade tem
uma fung¢o instrumental. Trata-se de recorrer a um saber dire-
tamente Gtil e utilizavel para responder as questdes e aos proble-
mas sociais contemporaneos. Na proposta de reforma curricu-
lar do Ensino Médio, a interdisciplinaridade deve ser compre-
endida a partir de uma abordagem relacional, na qual se propde
que, por meio da pratica escolar, sejam estabelecidas intercone-
x0es e passagens entre os conhecimentos através de relagdes de
complementaridade convergéncia ou divergéncia. (BRASIL,
20024, p. 34-36)

Atualmente, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,
2018) ndo deixa claro o conceito de interdisciplinaridade e apresenta a expres-
s20 “olhar articulado” para as diferentes disciplinas, dando a entender que é
mais uma concepg¢ao multidisciplinar do que interdisciplinar. O Curriculo Re-
feréncia de Minas Gerais — CRMG do Ensino Médio (MINAS GERAIS, 2021),
por exemplo, propde que a drea das Ciéncias da Natureza apresente uma visao
de ensino interdisciplinar, envolvendo os componentes curriculares de Biolo-
gia, Fisica e Quimica com os objetivos de contextualizar a aprendizagem de
Ciéncias na realidade histdrica, social, ambiental e econdmica dos estudantes,
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se atentando para o desenvolvimento da investiga¢ao cientifica em seus pro-
cessos e praticas (MINAS GERAIS, 2021). Neste sentido, os documentos ofici-
ais do Governo Federal e dos Estados almejam que abordagens de ensino in-
terdisciplinares facam parte da pratica docente, no entanto, nao apresentam
caminhos para que os docentes possam desenvolver praticas de abordagens
interdisciplinares.

Assim, para nds, nao existe uma pedagogia, metodologia, estratégias
e atividades interdisciplinares tinicas, ainda que o registro das praticas inter-
disciplinares escolares revele que os docentes tendem a se valer de pedagogias
inovadoras que promovam o didlogo, a capacidade de colocar e resolver pro-
blemas, e o desenvolvimento do que Fazenda apud Thompson Klein (2008)
chama de “atitude interdisciplinar” (THOMPSON KLEIN, 2008, p. 119), ou
seja, “essa atitude é um ato de vontade, quando acontece o envolvimento hu-
mano, a troca de experiéncias e conhecimentos, enfim, um comprometi-
mento com a competéncia no ato de ensinar”. (ENCARNACION TAVARES,
2008, p. 139).

Segundo Fazenda (2008), a interdisciplinaridade nao pode ser pen-
sada somente como um encontro de disciplinas, para isso caberia pensar o
curriculo apenas como uma formatagao de sua grade. Para a autora, a inter-
disciplinaridade tem que ser definida como atitude de ousadia e busca do co-
nhecimento (FAZENDA, 2008).

4.3 A Alfabetizacao Cientifica e a formagao de cidadaos consci-
entes

Para viabilizar a construgao de atitudes e valores mais sustentaveis, é
preciso desenvolver a consciéncia socioambiental. Argumentamos que isso
pode ser alcangado por meio da Alfabetiza¢ao Cientifica (AC) dos estudantes.
A AC ou Letramento Cientifico (LC) s3o termos usados para definir “o ensino
de Ciéncias preocupado com a formagao cidada dos alunos para agao e atua-
¢ao em sociedade” (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 57). A AC é uma linha
pedagdgica que vem sendo adotada por curriculos escolares, devido principal-
mente a necessidade da popularizagio da Ciéncia e da formagao de cidadaos
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criticos e participantes nas discussdes ambientais, cientificas, culturais, soci-
ais, politicas, economicas e éticas.

A AC também permite que o cidadao “possa compreender, opinar e
tomar decisOes baseadas no entendimento sobre o progresso cientifico e os
riscos e conflitos de interesse nele contidos” (MOURA, 2012, p.20). Dessa
forma, os estudantes se tornam cidadaos capazes de compreender os conhe-
cimentos, procedimentos e valores relativos a ciéncia de modo a tomar deci-
sOes e a perceber tanto a sua importancia quanto suas limitacdes e impactos
negativos na sociedade. Para que o professor desenvolva a AC junto aos seus
alunos, Gil- GilPérez e Vilches (2001) afirmam que o ensino de Ciéncias nao
deve se restringir a transmissao de conhecimentos, como se vé no ensino tra-
dicional. Sasseron e Carvalho (2011) argumentam que o ensino de Ciéncias em
todos os niveis escolares deve fazer uso de atividades e propostas instigantes
por meio da resolucao de problemas, da exploragao de fendmenos naturais
etc., de forma que o aluno possa relacionar esse conhecimento com assuntos
dodiaadia.

Segundo Sasseron e Carvalho (2008), a AC esta estruturada em trés ei-
x0s: 1) compreensao basica de termos e conhecimentos cientificos fundamen-
tais; ii) compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica; e iii) entendimento das rela¢des existentes entre cién-
cia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Segundo as autoras, esses eixos
fornecem as “bases suficientes e necessarias a serem consideradas no mo-
mento da elaboracao e planejamento de aulas e propostas de aulas que visam
a Alfabetizagao Cientifica” (p. 75).

Lorenzetti e Delizoicov (2001) argumentam que através da AC a lin-
guagem da Ciéncia adquire significado, “constituindo-se um meio para o in-
dividuo ampliar o seu universo de conhecimento, a sua cultura, como cidadao
inserido na sociedade” (p. 53). Para os autores, n3o é preciso que os alunos
aprendam todo o conhecimento cientifico, isso nem mesmo os cientistas con-
seguem, mas é necessario formar uma base de conhecimentos para saber usar
da melhor forma o que é produzido pela ciéncia e tecnologia.
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Oliveira (2013) argumenta que as discussdes contemporaneas acerca
dos desenvolvimentos industriais, tecnoldgicos e econémicos estao direta-
mente ligadas ao avanco cientifico, e entao ressalta a importancia de se alfabe-
tizar o cidadio nas possiveis variantes do conhecimento que se tornam a chave
de resposta a diversas situa¢oes-problemas de nossa sociedade. Por exemplo,
para discutir sobre tomar ou nao vacina, o uso ou nao de alimentos transgéni-
cos, 0 uso de agrotdxicos, da explora¢ao de minério, do tratamento de esgoto,
da producao de energia limpa, dentre tantas outras questdes sociais e ambi-
entais, é preciso entender e conhecer a ciéncia. Quando se conhece e entende
aciéncia, o individuo consegue exercer a sua cidadania. Para Krasilchik e Ma-
randino (2007) a AC “indica a importancia da ciéncia e da tecnologia na nossa
vida didria, nas decisoes e caminhos que a sociedade pode tomar e na necessi-
dade de uma andlise cuidadosa e persistente do que é apresentado ao cida-
dao.” (p.12).

4.4 A Permacultura como potencializadora das metodologias ati-
vas, da interdisciplinaridade e da Alfabetizagao Cientifica

Como ja foi dito, a Permacultura possui praticas e principios que po-
dem ser usados em sala de aula, associados aos contetidos dispostos nos cur-
riculos, principalmente para trabalhar temas interdisciplinares para desenvol-
veraAC.

Por meio da AC, os cidad3os podem entender e transformar o mundo
em um lugar mais sustentavel, nao apenas aceitando o que é imposto pela so-
ciedade capitalista em que vivemos, mas escolhendo e lutando pelo que é me-
lhor para a sua realidade e para o planeta.

Segundo Holmgren (2007), o design Permacultural se baseia principal-
mente na Ecologia, mas se relaciona também com a Biologia, a Geografia, a
Historia, a Arquitetura. Dessa forma, a sua aplicagao em escolas tem caracte-
risticas interdisciplinares, pois dialoga com diferentes areas do curriculo.

Por intermédio da Permacultura, pode ocorrer a formagao de conhe-
cimento cientifico e de valores, assim como prevé a AC. Nas atividades
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permaculturais, os alunos podem aprender de forma contextualizada, por
exemplo, interagindo com o solo, materiais reciclaveis, plantas, a 4gua, além
de encontrar solugdes para questdes como lixo, uso de agrotdxicos em planta-
cOes, tratamento de dgua, alimentacao saudavel, geraco de renda, enfim,
uma infinidade de assuntos relevantes para a nossa sociedade. A Permacul-
tura retine varias “ideias, habilidades e modos de vida que precisam ser redes-
cobertos e desenvolvidos para nos dar o poder de passarmos de consumidores
dependentes para cidadaos responsaveis e produtivos” por meio de um novo
olhar sobre o mundo em que vivemos (CORREA; SILVA, 2016, p. 93).

Como salientamos no capitulo anterior, a Permacultura também é ca-
paz de potencializar um didlogo entre os conhecimentos cientificos e os sabe-
res ancestrais, aqueles que s2o praticados pelos povos tradicionais, como os
indigenas, quilombolas, camponeses etc. Muitas praticas permaculturais se
originaram do aperfeicoamento destes saberes ja consagrados pela tradigao.
Portanto, a Permacultura busca a valorizagao dos conhecimentos tradicionais
e de seus sujeitos, a partir de sua legitimag¢ao, em didlogo com os conhecimen-
tos cientificos, contribuindo assim, para uma sociedade mais inclusiva.

Salientamos que as praticas de Permacultura s3o baseadas em dife-
rentes agoes: oficinas, mutirdes, visitas, rodas de conversas etc. Por vezes, ve-
rifica-se na literatura uma certa confusio sobre a sua aproximagao com “me-
todologias de ensino” ou com “estratégias de ensino”. Por exemplo, para Silva
(2020 apud Santos, 2022, p.29), “os principios da Permacultura permitem ao
professor fazer o aluno entender a ciéncia que existe em seu cotidiano e como
ela pode ajudar a estar no mundo de maneira sustentavel”. Segundo a autora,
as praticas da Permacultura, tais como a construgao de hortas, bioconstrugao,
visita a centros de Permacultura e ecovilas, conhecer e fazer filtros bioldgicos,
composteiras etc., podem ser usadas como metodologias de ensino. Para Silva
(2020), as praticas permaculturais “permitem ao professor apresentar ao edu-
cando uma maneira sustentavel de coabitar no meio ambiente, e com isso de-
monstrar os conhecimentos cientificos presentes nessas praticas” (SILVA,
2020, p. 62).
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Ja para Mello (2018), a visita a Ecovilas se apresenta como uma boa es-
tratégia pedagdgica, uma vez que possibilita diversas situagdes de ensino, por
meio daobservagaoeinteragaodosalunos. Mello (2018) relata que "estas visitas
permitem desenvolver no aluno, uma postura critica, reflexiva e responsavel
no contexto em que estd inserido, além de demonstrar a relevancia social do
local “(p.237).

Os autores supracitados defendem que a Permacultura é uma pratica
que envolve uma gama de conhecimentos e valores que buscam uma relagao
harmoniosa entre as pessoas e a natureza e entre as proprias pessoas. Ela traz
solugdes sustentaveis para questoes sociais e ambientais. Porém, a nosso ver,
as praticas da Permacultura possuem possibilidades de aproximagoes com as
estratégias de ensino, mas nao podem ser consideradas como metodologias
de ensino, se ndo tiverem uma proposicao tedrica ou didatico-pedagdgica
para tal fim. Segundo Santos (2022), as praticas da Permacultura trabalham
diversos conceitos ligados as disciplinas escolares, envolvem questoes sociais
e desenvolvem a autonomia do aluno. Por considerarem o aluno como prota-
gonista no processo de ensino e aprendizagem, as praticas permaculturais tém
potencial de se aproximar das metodologias ativas e praticas interdisciplinarida-
des para promover a alfabetizacao cientifica, mas no necessariamente sao
chamadas de metodologias. Neste sentido, necessitamos ampliar as discussdes
e reflexdes sobre as potencialidades das praticas da Permacultura no contexto
escolar, umavez que as suas possibilidades s3o diversas.
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SITUAGOES DE ESTUDO MEDIADAS POR
PRATICAS DE PERMACULTURA E
TECNOLOGIAS SOCIAIS






Capitulo 5. Proposicgoes de Situagoes de
Estudo a partir de Praticas de Permacul-
tura e Tecnologias Sociais

Geraldo W. Rocha Fernandes
Angélica Oliveira de Araiijo
Danilo Lopes Santos

5.1 Praticas de Permacultura organizadas a partir de temas

STUDOS acerca de um curriculo critico, reflexivo e que aborde con-

tetidos relacionados a realidade dos alunos tém sido alvo das pesqui-

sasna area de Educacao em Ciéncias (SOUSAetal., 2014; MASSENA;
RODRIGUEZ, 2021). O desafio é propor e colocar em pratica essa perspectiva
curricular, juntamente com os documentos norteadores oficiais como, por
exemplo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os Curriculos Com-
plementares ou Diretrizes Curriculares de cada estado. Atualmente, esses do-
cumentos salientam a necessidade de o curriculo escolar ser planejado de
forma interdisciplinar, articulando diferentes areas do conhecimento com o
cotidiano do aluno, de maneira que possibilite aos estudantes compreende-
rem o mundo e atuar como individuos criticos e participativos por meio da
integralizacao de conhecimentos cientificos (BRASIL, 2018). A partir dessa ne-
cessidade, propomos, nesta tltima parte do livro, que uma das formas de in-
corporar esses pressupostos no curriculo escolar é por meio do estudo de temas
(DELIZOICOV; ANGOTTIL; PERNAMBUCO, 2011), mas tal estudo nem sem-
pre se torna claro a partir das orientagoes curriculares atuais e dos documen-
tos oficiais. Neste sentido, os capitulos que seguem propdem uma comple-
mentagao ou reorganizagao curricular, a partir de distintas Situagoes de Es-
tudo (SE) (FERNANDES; ALLAIN, 2021), que se fundamentam num ensino de
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Ciéncias da Natureza baseado na Abordagem Tematica (AT) (DELIZOICOV; AN-
GOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

A AT é definida por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011, p. 189)
como uma “Perspectiva curricular, cuja logica de organizagao é estruturada
com base em temas, a partir dos quais s2o selecionados os contetidos de en-
sino das disciplinas. Nessa abordagem, a conceituagdo cientifica da programagao
é subordinada ao tema”. Uma vez que o professor opte em desenvolver o en-
sino de Ciéncias a partir da AT, a selecao dos contetidos, a metodologia de tra-
balho e a estruturagao das atividades serao organizadas por temas e nao por
conceitos cientificos, que estao, na verdade, associados aos temas (DELIZOI-
COV;ANGOTTL; PERNAMBUCO, 2011).

Encontramos na literatura perspectivas tedrico-metodoldgicas con-
temporaneas que apontam para a possibilidade de organizagao do curriculo
de Ciéncias baseada na AT: a) Temas desenvolvidos a partir da abordagem Ci-
éncia, Tecnologia e Sociedade (CTS); b) Temas a partir de Questdes Sociocien-
tificas; ) Temas na perspectiva Freireana (Abordagem Temadtica Freireana); d)
Temas organizados em Situacoes de Estudo (SE) etc.

Neste sentido, vamos propor um conjunto de Sequéncias Didaticas
(SD) que estao baseadas na AT e que seguem os principios tedrico-metodolé-
gicos da SE para serem desenvolvidas na educagao (Quadro 1).

5.2 Situagao de Estudo

Segundo Maldaner e Zanon (2006 apud MASSENA; BRITO, 2016), a
SE é uma proposicao curricular que deve ser desenvolvida a partir de temati-
cas ligadas a realidade (complexa, dindmica e cultural) e aos contextos de vi-
véncia cotidiana dos alunos, externa ao ambiente escolar. Portanto, é uma
proposta de organizacao do ensino que relaciona a experiéncia cotidiana dos
estudantes com o saber cientifico, abrangendo aspectos conceituais de diver-
sas areas da Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, de forma que permite
relagdes interdisciplinares e o desenvolvimento da alfabetizagao cientifica
(MALDANER et al., 2007; FERNANDES; ALLAIN, 2021). Assim, uma SE é
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entendida como um modelo de organizagao curricular, que pode ser visto
como “[...] uma situagao concreta, da vivéncia dos alunos, rica conceitual-
mente para diversos campos da ciéncia, de forma a permitir a analise interdis-
ciplinar e estabelecer interlocucdes transdisciplinares.”. (MALDANER et al.,
2007, p. 248).

As SEs ndo s3o metodologias ou abordagens de ensino, mas surgem
como uma maneira de reinventar o curriculo de Ciéncias, por meio de uma
sequéncia de situacoes, com temas distintos durante o ano letivo, articulando
adisciplina de Ciéncias com outras disciplinas e o uso de situagoes reais (TEI-
XEIRA etal., 2014; FERNANDES; ALLAIN, 2021).

A partir de diferentes estudos te6rico-metodolbgicos que discutem e
desenvolvem a SE (CRUZ; GEHLEN, 2016; MASSENA, 2016; MASSENA; RO-
DRIGUEZ, 2021), Fernandes e Allain (2021) propdoem um esquema, organi-
zado em agOes e etapas, que busca resumir o desenvolvimento de uma SE no
ensino de Ciéncias (Figura 1).

Figura1 — Esquema das etapas para a elabora¢do de uma Situacao de Estudo

1. Alguns aspectos da SE para | | Il. Elaboragio de SEs a partir de lll. Etapas para implementar a SE
organizar os conteidos escolares: | | quatro passos: na educagéo basica:
1) Atematica guia da proposta deve [ | 1) Elaboragio | 5’1 o
ser relevante socialmente; da SE em & 1) Problematizac&o

’ coletiva J T)
2) E necessario a aproximagdo da / \ @
realidade do aluno para pensar os LA E o .
contetidos que serdio abordados; ‘ ;’}—g 2) Primeira elaboragéio

) - 4 a4 |
3) Levar em consideracéio os Bl 2) Implementacio
conhecimentos prévios dos alunos do me”g::c da 5B J @ \ " "
R J 3) Fungéo da elaboracdo

Pt O P d ] l\ / IJ e compreensdo conceitual
i4) A SE deve ser elaborada e

produzida a partir de didlogos | ) )
interdisciplinares, envolvendo agentes | ) Ané'ése da J Sequéncia Didatica: Planas de

= _ A | ; ;
\de diversas areas das Giéncias. | Ensino; Planos de Aula; Roteiros
para os alunos efc.

Fonte: Fernandes e Allain (2021, p.142)

O esquema da Figura 1 orientou as proposicoes e elaboracoes das SE
que serao apresentadas nos proximos capitulos e que estao caracterizadas no

Quadro1.



Tecnologias Sociais da Permacultura e Educacio Cientifica:
propostas inovadords para um curriculo interdisciplinar

Quadro1 - Caracterizacio das agdes e etapas para a elaboragdo de uma Situagdo de Estudo

Ac3o|. Algunsaspectos da SE paraorganizaros contetidos escolares

Segundo Massena e Brito (2016), a SE exige que seus agentes levem alguns aspectos em considera-
¢doaoorganizaros contelidos escolares:
1. Atemdtica guiada propostadeve sersocialmenterelevante;
2. Enecessérioaaproximagio da realidade do aluno para pensar os contetidos que serdo abor-
dados;
3. Levarem consideragdo os conhecimentos prévios dos alunos para a construcao do processo;

4. ASEdeveserelaboradae produzida a partir de didlogos interdisciplinares, envolvendo agen-
tesdediversas areas das Ciéncias.

Acaoll. Elaboracaode SE a partirde quatro passos

Vieira etal. (2018) relatam que as SE podem ser elaboradas com base em quatro etapas, que aqui
chamamos de passos, a saber:

Passo1-a elaboragdo da SEem coletivo: a elaboracao da SE é desenvolvida pelo docente e licencian-
dos universitarios, bem como professores regentes das disciplinas de Ciéncias da educagao basica.
Podem serinseridos neste grupo pesquisadores participantes de grupos de pesquisa e especialistas
dedistintas areas de conhecimento;

Passo 2 -implementagdo da SE: a implementagdo acontece com estudantes da educacao basicae é
acompanhada pelo coletivo que elaboraaSE;

Passo 3 -anilise da SE: busca identificar o processo de desenvolvimento, como ocorre a aprendiza-
gemdos alunos, bem comoas limitagoes e possibilidades da SE;

Passo4-reelaboragiodomaterial- a reelaboracao da SE ocorre pelas categorias de sujeitos, por meio
das contribuicdes adquiridas apés aimplementacio da SE.

Acolll. Etapasparaimplementara SE naeducagdo basica

Parao Passo2daAgioll, Cruze Gehlen (2016) citam a sistematizacao de Gehlen, Maldanere Delizoi-
cov (2012) paraimplementara SE na educa¢do basica, que se divide em trés etapas:

Etapa1- Problematizagdo: esta primeira etapa da SE refere-se ao tratamento contextualizado dos
conceitos, a partirdavis3o pessoal que cada aluno trazdo seu cotidiano a respeito do tema.
Etapa 2- Primeira Elaboragéo: na segunda etapa sio realizadas atividades que envolvem, principal-
mente, textos de aprofundamento sobre as situacGes que foram apresentadas na primeira etapa.
E por meio dessasatividades que os estudantes terdo o primeiro contato com conhecimentos cien-
tificos para além da palavra representativa de um determinado conceito.

Etapa 3 - Fungéo da Elaboragdo e Compreenséo Conceitual: a terceira etapa da SE consiste no desen-
volvimento mais formalizado dos conceitos e a retomada dos problemas da primeira etapa para
serem tratados e discutidos a partir de um discurso mais cientifico. Esta etapa pode ser desenvol-
vida a partirde um texto de cunho cientifico, no qual busca-se o entendimento das palavras repre-
sentativas do primeiro momento com as palavras conceituais estudadas no segundo momento.

Fonte: Fernandes e Allain (2021, p.140-141)
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Lembramos que as trés etapas apresentadas na A¢ao I1I, para o desen-
volvimento de uma SE no ensino de Ciéncias, no sao tinicas e nem sao fecha-
das. Cabe ao professor propor diferentes possibilidades em suas aulas, numa
perspectiva interdisciplinar ou multidisciplinar, levando em consideragao os
contetidos que se quer abordar, os objetivos a serem alcangados pelos alunos,
como sera o feedback e o conhecimento a ser construido.

5.3 A escolha da tematica de uma SE, a partir de praticas perma-
culturais e de suas tecnologias sociais

Para os capitulos que se seguem, interessa-nos desenvolver distintas
SE, cujo contetido programatico e os conceitos cientificos s3o organizados
com base em temas de estudo. Assim, a escolha dos temas que apresentare-
mos nao parte das Unidades Tematicas sugeridas e orientadas pela Base Na-
cional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), mas das vivéncias dos es-
tudantes do Vale do Jequitinhonha (MG), trazidas para o ambiente da sala de
aula, buscando dinamizar e articular as inter-relagoes entre o tema e os con-
ceitos discutidos (GUIMARAES et al., 2021). Apresentamos uma discussao
maior acerca da relevancia do contexto e das influéncias das tematicas para a
defini¢ao dos conceitos a serem trabalhados e buscamos potencializar as ques-
toes socioculturais para o contexto das SE que se seguem, uma vez que, ao fo-
car nos aspectos do contexto escolar, a tendéncia é que surjam diversas subte-
maticas derivadas de problemas sociais, econdmicos, culturais, locais etc.
(GUIMARAES et al., 2021). Nesse sentido, as Unidades Tematicas da BNCC
sao insuficientes em alguns aspectos, quando se pensa na reconfiguragao cur-
ricular contextualizada com a realidade do aluno, uma vez que ela precisa ser
seguida rigorosamente na institui¢ao de ensino onde se estd atuando.

Neste texto, propomos temas com origem nas Tecnologias Sociais
(TS) da Permacultura (ver Capitulo 2, Parte I). Os temas de estudo das Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, articulados com as Tecnologias Sociais da
Permacultura, estarao relacionados a subtemas baseados na sustentabilidade,
ecologia, fontes limpas de energia, bom uso de recursos renovaveis, diminui-
20 do desperdicio, imitagao de padrdes de funcionamento e diversidade da
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natureza, atitudes e técnicas que ao serem praticadas abrem muitas oportu-
nidades de ensino na educagao basica. Os contetidos conceituais presentes nas
SE estao relacionados com uma perspectiva interdisciplinar e contextualizada
com diversas areas do conhecimento das Ciéncias da Natureza (interdiscipli-
nar) e de outras areas (multidisciplinar), incorporando contetidos de Biologia,
Fisica, Quimica, Matematica, Geopolitica, Sociologia etc.

Destacamos que as praticas permaculturais e o desenvolvimento de
diferentes TS oferecem grande potencialidade de didlogo com os contetidos
curriculares e podem ser desenvolvidas tanto no ensino fundamental quanto
no ensino médio na forma de SE. Neste sentido, propomos cinco SE, elabora-
das a partir de praticas de Permacultura e de TS:

1— O aquecedor solar de baixo custo

2. — Abacia de evapotranspiragao

3 — Acaptacao de dgua de chuva

4 — Ofiltro biologico

5 — O biodigestor

Os capitulos que seguirao tém, portanto, o objetivo de apresentar pro-
posigoes curriculares, a partir de cinco diferentes SE. O leitor verificard que as
propostas apresentadas nesta parte do livro tém o objetivo de lancar reflexdes
sobre um curriculo baseado em SE, articulado com tematicas provenientes da
Permacultura e do desenvolvimento de diferentes TS, que possibilitam o res-
gate de uma situagdo real, permeada por contextos vivenciados dentro e fora
do ambiente escolar, nos quais os estudantes possam desenvolver um pensa-
mento critico acerca do que estd sendo abordado (FERNANDES; ALLAIN,
2021; MASSENA; RODRIGUEZ, 202)).

5.4 As SE nao sao Projetos Tematicos

Durante a leitura dos capitulos a seguir, o leitor podera ter uma sensa-
¢aode que as propostas sao Projetos Tematicos baseados na pedagogia de pro-
jetos, e ndo SE. Neste sentido, é importante demarcarmos as principais dife-
rencas.
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Segundo Bachich e Moran (2018), a pedagogia de projetos oua Apren-
dizagem Baseada em Projetos (ABP) “é uma metodologia de aprendizagem

em que os alunos se envolvem com tarefas e desafios para resolver um pro-
blema ou desenvolver um projeto que tenha ligagao com a sua vida fora da sala
de aula” (p. 16, grifo nosso). O desenvolvimento desta metodologia tem como
objetivo um produto tangivel, real e significativo para o aluno. Por sua vez,
como ja sinalizamos, as SE surgem como uma maneira de reinventar e orga-
nizar o curriculo do ensino de Ciéncias, muitas vezes descontextualizado, fra-
gmentado e linear, por meio de uma sequéncia de situagdes, com temas dis-
tintos durante o ano letivo, articulando a disciplina de Ciéncias com outras dis-
ciplinas e o uso de situagoes reais (TEIXEIRA et al., 2014). Neste sentido, trata-
se de uma perspectiva curricular.

Ambos, ametodologia de projetos e a perspectiva curricular SE desen-
volvem no aluno competéncias e habilidades relacionadas ao pensamento cri-
tico e reflexivo, a relagdo dialdgica, argumentativa e colaborativa, visando a
pesquisa e a integracao entre o individuo e o coletivo.

Como ressaltado anteriormente, as SE apresentadas nos préximos
capitulos terdo inspiragdes no trabalho de Fernandes e Allain (2021) e na carti-
lha “Didlogos entre Educacao e Permacultura: formando professores para a
sustentabilidade — atividades interdisciplinares para a educacao basica” (AL-
LAIN, 2020), material que apresenta outras proposi¢oes a serem testadas.
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6.1 Introdugao

ENERGIA SOLAR é um recurso natural fundamental para todos,
visto que ela traz consigo beneficios tanto socioeconémicos quanto
ambientais, sendo uma energia limpa e renovavel. Além disso, ela

esta a0 alcance de toda a populagao para inovagdes tecnoldgicas que visam o
desenvolvimento sustentavel.

A geragao de energia solar, no Brasil, tem grande potencial ainda nao
explorado, jd que temos uma regido conhecida como “Cinturdo Solar”. Esse
termo foi definido pelo Atlas Brasileiro de Energia Solar do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e se refere a area que abrange do Nordeste ao Panta-
nal, incluindo o norte de Minas Gerais, o sul da Bahia e o norte e o nordeste de
Sao Paulo. Apesar de serem areas propicias ao uso de energia solar, vé-se que
esse recurso ainda é pouco aproveitado, principalmente, pelas populagdes mais
pobres. Embora a matriz energética brasileira seja majoritariamente a hidrelé-
trica, e a dgua seja uma fonte renovavel e abundante no nosso pais, temos pas-
sado nos dltimos anos por problemas nos regimes de chuva, o que tem levado
ao desabastecimento dos reservatdrios e a constantes ameagas de racionamento
de energia. A partir disso, destaca-se a importancia de fontes alternativas de
energia, de preferéncia limpa e renovavel, como a energia solar.

Por esta razao, o uso de Tecnologias Sociais surge como forma de
amenizar os principais desafios da humanidade: a desigualdade social, os
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problemas ambientais e a democratizagao do acesso a energia. O Aquecedor
Solar de Baixo Custo (ASBC) é uma Tecnologia Social (TS) adequada aos climas
tropicais e subtropicais, para pré-aquecer a agua do chuveiro elétrico por meio
da energia presente na luz solar. O sistema ASBC, como é chamado, tem o
mesmo principio de funcionamento do sistema tradicional de aquecimento
solar de dgua, diferenciando-se apenas pelo tipo de material utilizado e pela
possibilidade de autoconstrugao (PEREIRA, 2015).

Neste capitulo, vamos considerar que o ASBC consiste em uma pra-
tica permacultural, isto é, que busca trabalhar a favor, e nao contra a natureza,
visando a construgao de espagos sustentaveis. Nesse sentido, propomos a
construgao de um aquecedor solar com materiais reutilizaveis e reciclaveis,
uma alternativa sustentavel para ser desenvolvida na educacao basica, que
pretende contribuir nao s6 com o estudo interdisciplinar de diferentes concei-
tos e habilidades nas Ciéncias da Natureza, mas também, com a preservagao
do meio ambiente e com a reflexdo critica sobre a sociedade.

Sendo assim, o presente capitulo propde uma Situagao de Estudo (SE)
baseada no ASBC, uma vez que se trata de uma TS que pode ser utilizada para
auxiliar os estudantes na compreensao de conceitos importantes relacionados
a Fisica, Quimica, Biologia, Matematica e Geografia. Por seu carater interdis-
ciplinar é possivel articular a pratica com contetidos diversos, inclusive os pre-
sentes na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) como, por exemplo, a
Termodindmica, Radiagao, Ecologia, Matriz Energética, entre outras. Além
disso, por se tratar de uma TS, é fundamental relacionar os contetidos progra-
maticos com o contexto social dos estudantes.

Dito isso, a proposta de trabalho que serd apresentada foi pensada
para ser desenvolvida na educagao bésica, com foco nos estudantes do ensino
médio e nos tltimos anos do ensino fundamental I1. Ela tem o objetivo de pro-
mover a consciéncia ambiental e fortalecer a criatividade dos estudantes, a fim
de formar cidadaos criticos e com consciéncia socioambiental.
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6.2 Situagao de Estudo baseada na Permacultura e na Tecnologia
Social “ASBC”

1. Alguns aspectos da SE “ASBC” para organizar os conteiidos escolares:

1) Relevincia social do tema: 0 ASBC consegue perpassar muitas reas de co-
nhecimento e por intermédio dessa tematica é possivel discutir subtemas e
contetidos nao apenas conceituais, mas também procedimentais e atitudi-
nais, em estreita relagio com a sociedade, como por exemplo: a seguranca
energética, fonte energética renovavel e os contextos locais, cujo desenvolvi-
mento e aplica¢ao das tecnologias sociais poderao fazer diferengas significati-
vas. O desenvolvimento deste tema também tem o objetivo de transformar o
modo de viver e de pensar dos estudantes e de sua comunidade, sobretudo,
refletindo sobre as mudangas necessarias para garantir um futuro sustenta-
vel, como, por exemplo, a mudanca da matriz energética de fonte nao renova-
vel para renovavel, e a economia de recursos naturais e financeiros.

2) Aproximagio da realidade do aluno para pensar os conteiidos que serdo
abordados: os conceitos presentes na SE “ASBC” podem ser abordados de
forma interdisciplinar e integrada com varias areas do conhecimento, incor-
porando contetidos de Ciéncias Bioldgicas, Fisica, Quimica, Matematica, So-
ciologia, Geografia e Geopolitica (Quadro 1). Pelo seu carater interdisciplinar,
essa TS pode gerar um rico debate socioambiental e politico, tendo em vista a
iminente necessidade de usos de matrizes energéticas limpas, como a solar.

Quadro1- Conceitos organizados por componente curricular paraa SE “Aquecedor solar
de baixo custo”

Componente curricular Principais conteiidos

Energia limpa, reutilizagdo e reciclagem, ecologia, combustiveis

Biologia P N
fésseis e impactos ambientais.
Fisica Termodinamica, hidraulica, radiagio, volume e press3o.
Quiimica Estado fisicos da agua, densidade, moléculas, temperatura

ecalor.
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Matematica Geometria, unidade de medidas e graficos.

Geografia Matriz Energética, energia limpa e economia doméstica.

Fonte: elaborado pelos autores

3) Elaboragdo e produgio da SE a partir de dialogos interdisciplinares, envol-
vendo agentes de diversas areas das Ciéncias: 2 TS desenvolvida e o planeja-
mento baseado na SE precisam contar com a participacao de pessoas que
acreditam nesse processo educacional: professores universitarios, licencian-
dos, professores da educagao basica e especialistas em Permacultura. E, por
isso, diferentes grupos de sujeitos participaram da elaboragao dessa SE: do-
centes e estudantes do Grupo de Estudo e Pratica em Permacultura (GEPP)
(https://geppufvjm.wixsite.com/Permacultura), juntamente com os docen-
tes, professores e estudantes do Programa Institucional de Bolsa a Iniciagao
a Docéncia (PIBID) (https://pibidbiologiaufvjm.webnode.com/) da Univer-
sidade Federal dos Vales do Jequitinhonha (UFVJM). A produgao dessa SE
contou também com dialogos interdisciplinares com especialistas em Per-
macultura do Espago Educacional Contraponto (https://bit.ly/39pBiGz).

I1. Elaboragdo da SE “ASBC” a partir de quatro passos:

Passo 1- a elaboragio da SE em coletivo: para a estruturagao da SE “ASBC”, al-
guns elementos da sua elaboragdo e desenvolvimento estiveram presentes e
estao caracterizados no Quadro 2:

Quadro2—Elementos que caracterizam a elaboragio da SE“ASBC”

1. Problematiza¢io sobre o consumo de energia; a importancia da reutilizacdo e reciclagem de
embalagens que usamos no cotidiano e formas limpas e sustentaveis de gerarenergia.

2. Materiais necessarios para a confecgao de “ASBC”;
3. Etapasde montagem do“ASBC”;

4. Compreens3o dos conceitos de Sustentabilidade, Permacultura, Energia Solar, Energia Limpa,
Reciclagem, Temperatura, Calor, Radiacio, Volume, Pressao, Densidade, Capilaridade, Condugao
térmica.

5. Experimento sobre Condugao Térmica.

Fonte: elaborado pelosautores
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O planejamento desta SE estd estruturado em forma de uma Sequén-
cia Didatica (SD), seguido de orientacOes das Trés Etapas para implementar a

SE “Aquecedor Solar de Baixo Custo” na educagao basica:1— Problematizagao

)

2 - Primeira Elaborag3o; 3 - Fungao da Elaborac¢ao e Compreensio Conceitual
(FERNANDES; ALLAIN, 2021; CRUZ; GEHLEN, 2016). Neste sentido, propo-
mos, inicialmente, uma sintese de uma SD, a partir dos elementos do Quadro
2 e dasetapas para a implementag¢ao da SE “Aquecedor Solar de Baixo Custo”,
que esta esquematizada no Quadro 3.

Quadro3—Sintese da SD que caracteriza a elaboragao da SE “Aquecedor

Solarde Baixo Custo”
N°de
Conteiidos Descricao, Estra-
Eta encontros Subtemada Eta .. s ’
- - / pa Conceituais tégiase Recursos
duracao
Exposicaodialo-
gadaemforma
. derodadecon-
Reciclagem
. versa: a proble-
. . Energia Solar e
1.Problemati- | 1encontro/ Matrizes . matizacao sera
~ . », Energia Limpa, . .
zacao s5omin. energéticas feita pormeiode
Temperatura erguntas reflexi-
Calor perg ~
vas queserao
abertasaode-
bate (Quadro4).
Termodinamica ~
L Construcaodo
EnergiaLimpa
. Aquecedor Solar
Energia Solar .
Radiagio de Baixo Custo
uadros).
Volume I(Z()lesenvols\)/i
2.Primeira 4encontros/ | Sustentabilidadee | Pressio
~ . . mentodos con-
Elaboragao 200min. Permacultura Economiado- o
- ceitos cientificos
méstica L
. e matematicos
Ecologia L.
. necessarios para
Geometria ~
Comprimentose aconstruggodo
P ASBC.

medidas
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Apresentagiode
novas problema-
Coa tizagbes (Quadro
Termodinimica es (@
P 6).
Hidraulica -
- Realizacdodeum
Radiacdo .
~ S experimento so-
3.Funcaoda EnergiaLimpa -
~ . bre conducao tér-
Elaboracaoe | 2encontros/ . Energia Solar .
~ . Conducao Térmica mica, com o pro-
Compreensio 100min. Volume ..
. - pdsitode desen-
Conceitual Pressao .
. volveroentendi-
Economiado-
- mentodas pala-
méstica .
. vras representati-
Ecologia .
vasda primeirae
segunda etapas
(Quadros7e8).

Fonte: elaborado pelosautores

As etapas sintetizadas no Quadro 3 estao aprofundadas no tépico I11.
Etapas paraimplementar a SE “ASBC”, com o objetivo de facilitar o seu desen-
volvimento junto aos estudantes da educagao basica.

Passo 2 - implementagido da SE: sugerimos que a implementagao da SE “Aque-
cedor Solar de Baixo Custo” seja realizada com os estudantes do ensino médio
e/ou 8° e 9° ano do Ensino Fundamental IT da educagdo basica, sempre acom-
panhados pelos atores envolvidos na elaboragao da SE. Esta SE serd desenvol-
vida na educagao basica por meio de trés etapas: 1) problematizagao; 2) pri-
meira elaboragao; 3) funcao da elaboragao e compreensao conceitual. As trés
etapas serdo realizadas ao longo de sete encontros, contendo 50 minutos cada
um deles. Nesses encontros as problematizagdes serao o pontapé inicial para
a elabora¢ao do Aquecedor Solar de Baixo Custo.

Passo3-analiseda SE: ap6s aplicada a SE é fundamental analisar e avaliar o seu
desenvolvimento e a aprendizagem dos alunos, bem como as limitagoes e pos-
sibilidades apresentadas por esta SE. Apds a elaboracao do ASBC, sera feito
um experimento sobre Condug¢ao Térmica, a fim de retomar alguns conceitos
e consolidar a construgao do conhecimento pelos estudantes.
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Passo 4 - reelaboragio do material: a reelaboracao da SE deve ocorrer pelos ato-
res envolvidos, por meio das contribuigoes adquiridas apds a implementagao
e a andlise da SE. Novas problematizacOes e atividades praticas serao realiza-
das, a fim de retomar algumas questdes-problema de maneira mais cientifica,
propondo assim, a formaliza¢3o do contetido.

I11. Etapas para implementar a SE “ASBC” na educagdo basica:

Etapa1- Problematizagdo: apoiada na sintese da SD do Quadro 3, esta primeira
etapa refere-se ao tratamento contextualizado dos conceitos a partir da visao
pessoal que cada aluno traz do seu cotidiano a respeito do tema. Para o tema
“ASBC” podem ser abordadas as seguintes questoes (Quadro 4):

Quadro 4 — Questdes iniciais para a contextualizar os conceitos relacionados a
“Aquecedor Solarde Baixo Custo”

I. Questoesiniciais paraacontextualizacdodos conceitos relacionadosaotema “Aque-
cedor Solarde Baixo Custo”.

a) Vocé sabede qual matrizenergética vem a agua quente do seu chuveiro?

b) Vocésacham que os chuveiros elétricos consomem pouca ou muita energia?

0 Oquepodemosfazer para gastar menos energia e diminuira conta de luzde nossas
residéncias?

d) Quando reutilizamos e reciclamos embalagens sera que também estamos econo-
mizando energia?

€) Porqueeconomizarenergia éimportante para nosso pais e para o planeta?

Fonte: elaborado pelos autores

Etapa 2 - Primeira Elaboragio: nesta segunda etapa, propde-se a confecgao de
um “ASBC” junto com os estudantes da educagao basica, a fim de proporcio-
nar a eles um primeiro contato com conceitos cientificos envolvidos na proble-
matizagao da Etapa 1. As orientagOes para a confeccao do “ASBC” estao sinte-
tizadas nas etapas do Quadross.
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Quadro s — OrientagBes para a confeccio de uma “ASBC”

1) Materiais paraa confeccio do “Aquecedor Solar de Baixo Custo”:

60 garrafas PET transparentes de 2 litros;
50 caixas de leite longa vida vazios de1litro;
11 mdecanosde PVCde20 mme}s”;

20 conexoes Tem PVCde20 mmels™;

® 1canodePVCde100 mm com 70 cm de comprimento para molde do corte das gar-
rafas PET;

® 1fitadeautofusioouborrachadecimaradear;

1estilete;

1Ldetinta fosca preta;

1luva;

1martelo de borracha;

1lixad’aguan® 100;

1cola para tubos de PVC;

1arcodesetrra;

5 pregos;

1tabua de madeira com no minimo120 mm de comprimento;
1ripa pequena com aproximadamente 15 cm de comprimento;
1fita crepe com largurade 19 mm;

2tampoesde PVCde20 mme %2,

4 conexoes L (luvas) de PVCde20 mme 14",

Amontagemdo ASBC com garrafas PET é baseada no modelo desenvolvido pelo Sr.José
Alcino Alano, catarinense da cidade de Tubar3o. Ele criou o modelo em 2004 e compar-
tilhou sua ideia para que todos pudessem realiza-la. Abaixo serao relatados somente os
passos principais. A montagem completa pode ser consultada nos seguintes manuais:

e https://pt.calameo.com/read/0033256201ddc3e448960

® https://www.celesc.com.br/arquivos/manuais/manual-aquecedor-solar.pdf.

Outras fontes:

PENSAMENTO VERDE. Como fazer um aquecedor solar caseiro de garrafa PET? 2013.
Disponivel em: https://www.pensamentoverde.com.br/economia- verde/aquecedor-
solar-caseiro-garrafa-pet/. Acesso em: 22 jan. 2022.

REIS, P. Como construir um aquecedor solar caseiro com garrafas pet. 2018. Disponivel
em: https://bit.ly/3Lqb4lz. Acesso em: 22 jan. 2022.
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ECOLMEIA. Oficina de producio de Aquecedor Solar de Baixo Custo. 2021. Disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=4YoITRE88)8. Acesso em: 22jan. 2022.

Por se tratar de uma TS para a educacdo basica, estamos propondo neste modelo uma
placa solar tnica de cinco colunas, utilizando desta forma 60 garrafas PET. Os modelos
apresentados nos manuais utilizam mais garrafas, uma vez que visamaimplementacao
em residéncias familiares ou outros espagos como na Figura 1.

Figura1—ASBC na CrecheJoanade Angelis—Tubarao (SC)

Creche Joana de Ange rao = §

Fonte: https://pt.calameo.com/read/0033256201dd3e448960

2) Passoa passo paraamontagemdo “Aquecedor Solarde Baixo Custo™:

De inicio, os estudantes devem fazer a coleta dos materiais para o desenvolvimento do
ASBC. Desta forma, o professor podera solicitaraos estudantes que tragam de casa caixas
de leite e garrafas de refrigerantevazias. Os outros materiais podem serobtidosem casas
de materiais de construcao. Com supervisao de responsaveis, os alunos podem ajudara
cortaras caixas de leite e refrigerante e ajudar na pintura das caixas e dos canos.

Figura2— Corte que deverda ser feito nas garrafas PETs

Fonte: Coogle imagens (2021)
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Fonte: Celesc (2021 p.13)

Figurag— Pinturadas caixas de leite

Py

Fonte: Ecolmeia (2021) - https://www.youtube.com/watch?/=4Yol TRES8]S.

Para o proximo passo, os canos devem ser pintados com tinta preta fosca. Em seguida,
vem a montagem dos barramentos superior e inferior, onde se faz uso das conexodes T e
dos tubos de 20 mm, cortados na medida de 8 cm (Figura 05). O encaixe e a colagem dos
canos podem serexecutados pelos alunos, mas recomenda-se que o corte dos canos seja
feito porum adulto.

Figura5—Representagdo da montagem dos canos de PVC

i 8em i Bem i Bem i Bem i Bem
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| 1 | 1 | 1 | | | 1
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| I 1 | | | I | | |

E eSS RN NN @

n 1 1 1 i

Fonte: Celesc (2021, p.16)
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Posteriormente, os canos pintados de preto devem ser conectados ao barramento supe-
riore as garrafas PET devem serinseridas nestes canos, acopladas umas as outras. Ainda,
devem serinseridas s caixas de leite em cada garrafa, formando desta forma as colunas
(as caixas de |eite devem ser posicionadas com a face pintada para cima). Finalize com o
barramento inferior, que deve ser montado sem o uso de adesivo, mas sim com o auxilio
de um martelo de borracha e umsarrafo estreito.

Figura6— Esquema de montagem da placa solar de garrafas PET em cinco passos

) s

Fonte: Celesc (2021, p.17)

Com a placa solar finalizada, chega 0 momento da instalagio em uma caixa d'agua ou
tambor. Para este projeto, utiliza-se a circulacdo por termossifao, onde a dgua que é
aquecida diminui sua densidade (conceito que o professor pode trabalhar com os alu-
nos). Desta forma, ela é empurrada pela dgua fria (mais densa) para o reservatério de
4gua. E necessario que neste projeto o reservatério de dgua esteja sempreacimada placa
para garantir a circulagao da agua pela diferenca de densidades, como mostrado na Fi-
guraz:
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Figura07—Esquema da circulagio da dgua por [1] Entradade dgua darede
termossifao

[2] Suportes de fixacdo

[3] Distribuicao de agua quente
[4] Redutor de turbuléncia

[5] Torneira béia

[6] Vertedouro (ladrao)

[7] Pescador giratério

[8] Agua fria para o coletor

Fonte: Celesc (2021, p. 09) [9] Retornoda dgua quente

Por se tratar de um TS desenvolvida na educacio basica, o aquecedor ndo precisa ser ins-
taladoem uma residéncia doméstica, pela complexidade eimpossibilidade de os alunos
participarem deste processo, uma vez que nesta etapa ha riscos, como a instalacdo da
placa no telhado. Desta forma, propomos que seja usado um tambor ou caixa-d’agua
elevado sob uma superficie, com a placa embaixo para funcionamento da circulacio por
termossifao (Figura8). O reservatdriode dgua pode serenchido porumamangueiraeem
poucos minutos a circulacdo inicia. O orientador pode pedir que os alunos toquem nos
canos para sentir a diferenca de temperatura, provando desta forma que a agua real-
mente esta sendo aquecida nas placas (Figura 8).

Figura8 — Execucao do ASBC
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3) Conclusao da Primeira Elaboragao:

Para fechar a etapa da Primeira Elaboracao, é importante apresentar aos estudantes
alguns questionamentos:

Quiestionamento 1: Vocés conseguem apontar por que o reservatorio de agua tem que
ficar mais elevado que a placa solar?

Questionamento 2: VVocés tocaram nos canos e sentiram diferenca de temperatura? Por
que aagua do cano superior esta mais quente?

Questionamento 3: Qual o papel da tinta preta nos canos e nas caixas de leite?
Questionamento 4: Qual o papel das garrafas PET transparentes?

Questionamento 5: Como a agua aquecida nas garrafas sobe para o reservatério?

Eoutras questdes identificadas pelo professor.

Fonte: elaborado pelosautores

Etapa 3 - Fungio da Elaboragio e Compreensio Conceitual: para abordar de
forma sistematica os conceitos vistos na Etapa 2 (Primeira Elaboragdo), sugere-
se retomar as questoes da primeira etapa e apresentar novos problemas para
serem discutidos a partir de um discurso mais cientifico (Quadro 6). Nesta
etapa, apresentamos um experimento sobre condugao térmica, com o prop6-
sito de desenvolver o entendimento das palavras representativas da primeira
e segunda etapas (Quadro 7).

Quadroé — Nova Problematizagao

Para o experimento de conducaodecalor:

Questdo: O material utilizado na confeccao do ASBC influéncia no aquecimento
daagua?

Fonte: elaborado pelosautores
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Quadro7 — Novasatividades praticas

Experimentoilustrativo: conducaode calor

Duranteaconfeccdo doaquecedoré possivel realizaralguns experimentos, comoodacon-
ducao de calor. Sugerimos, por exemplo, o desenvolvimento do seguinte experimento
ilustrativo:

e Enchauma panelacom agua e coloque-a para aquecer, deixe a agua ferver.

® Peguetréscolheres, de preferénciacomocabo grande, umade madeira, outrade ferro
eumade plastico.

e Apbsaagua ferver, desligue o fogo e, com cuidado, coloque as colheres de forma dia-
gonal com o cabo para baixo, deixando a parte concava para fora da panela.

® Pegue trés pedacos pequenos de manteiga e coloque um em cada parte concava da
colher, deixando que os estudantes observem qual ira derreter primeiro.

e Ocondutorde metal esquenta mais que de madeira, e que, consequentemente, é me-
lhor que o plastico.

e Oobjetivo é que os estudantes cheguem a conclusao de que diferentes tipos de mate-
riais influenciam na conducio do calor, que os materiais dependem das suas composicoes
e caracteristicas quimicas e que, de acordo com o material (tipo de colher), ao ser colocado
emum outro recipiente com agua, podera aquecer um maior ou menorvolume de agua.

Figura09 — Esquema para o experimento ilustrativo: condugao de calor

Fonte: WikiHow (2021): https://bit.ly/3ya6CéR

Fonte: elaborado pelosautores
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Formaliza¢ao dos conceitos: para finalizar a SE, recomenda-se que seja feita
aretomada dos problemas da primeira etapa para serem tratados e discutidos
a partir de um discurso mais cientifico, a partir de novas questoes:

Quadro 8 — Formalizacao dos conceitos

® Qualaimportanciadadensidade daaguano ASBC?
e Comovocésavaliam osimpactos do uso do ASBC no meio ambiente?

® Paravocés, a confeccao do ASBC é viavel? Por que as pessoas preferem comprar
tecnologias prontas e caras, em vez de confeccionarema sua?

® Porque utilizaratinta preta para pintar os materiais do ASBC?

® \/océconsegueapontaronde ha conservacao eeconomiadeenergiana produgio
eusodoASBC?

Fonte: elaborado pelosautores

6.3 Algumas Consideragoes

Comorressaltado anteriormente, a Situagao de Estudo apresentada teve
inspiracao no trabalho de Fernandes e Allain (2021), na cartilha “Dialogos entre
Educacao e Permacultura: formando professores para a sustentabilidade — ati-
vidades interdisciplinares para a educagdo basica” (ALLAIN, 2020) que apre-
senta outras proposigdes a serem testadas e no “Manual desmontagem e insta-
lagao: aquecedor solar de baixo custo — ASBC” (GAMA; ALLAIN, 2021).

Esse trabalho é uma proposi¢ao inicial e de carater interdisciplinar,
logo, por esta razao, é importante que haja um didlogo entre todos os envolvi-
dos, sendo assim, todas as propostas e atividades sugeridas no decorrer da SE
poderao ser adaptadas ao contexto de cada escola. Lembramos que a interagao
entre os diferentes agentes e entre as disciplinas é fundamental para o sucesso
de qualquer SE. Outro fator importante para o desenvolvimento adequado
dessa atividade é a interlocugao dos contetidos tedricos e praticos. Com objetivo
de mudar a perspectiva enciclopédica de educagio cientifica, encontrada em
muitas escolas brasileiras, esse material busca auxiliar professores e estudantes
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apensarem sobre as relagdes entre as tecnologias e a sociedade, paraalém de um
uso neutro e actitico, proporcionando novos significados aos contetidos curri-
culares e temas transversais.
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7.1 Introdugao

S DIFERENTES impactos ambientais que tém ocorrido na atuali-
dade, como por exemplo, os niveis elevados de degradagao do meio
ambiente e a auséncia de saneamento basico (sendo um dos graves
problemas de polui¢ao tanto do solo quanto da dgua) estao cada vez mais contri-
buindo para a proliferacao de muitas doengas (MACIEL; FERNANDES, 2011).
Em muitas cidades brasileiras, o tratamento de esgoto n3o ocorre de
maneira adequada, sendo o esgoto jogado nos rios e cérregos mais proximos.
Com isso, os servicos de saneamento basico s3o0 muito importantes, tanto
para a dignidade do ser humano quanto para a sua sobrevivéncia. A titulo de
ilustragdo, conforme ressaltado pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domi-
cilios (PNAD, 2015), promovida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE), a populagao brasileira teve entre 2005 e 2015 uma taxa de cres-
cimento em torno de 1,0%. Desse modo, percebe-se que com o aumento po-
pulacional, aumenta também o esgoto sanitario no decorrer dos anos, e tem
sido fundamental a busca por tecnologias capazes de reduzir este problema
ambiental, umavez que a falta de saneamento basico atinge diretamente a po-
pulacdo mais pobre, além das comunidades rurais. Nestas localidades, é
muito comum a construgao de fossas negras, que acabam proporcionando a
contaminagao do solo e do lengol freatico. E muitas vezes, nas comunidades
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rurais, existem também as cisternas, que sao reservatorios de agua subterra-
nea, destinada ao consumo humano, resultando assim na contaminacao da
propria dgua que sera consumida.

A contaminagao do solo e doslengdis freaticos é um problemaemtodo
o territdrio nacional. Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Sa-
neamento, 47,4% da populagio do pais nao tem acesso a rede coletora de es-
goto. Além de insuficientes, as redes coletoras de esgoto sao mal distribuidas,
pois estao mais presentes nas areas urbanas e nas regides mais ricas do pais. A
falta de saneamento basico causa diversos impactos sociais, a polui¢io e as do-
encas provenientes do esgoto nao tratado diminuem a qualidade de vida da
populagao mais pobre e isso intensifica a desigualdade social.

Desse modo, é necessario recorrer a alternativas para que se possa mi-
nimizar tanto o processo de exclus2o na sociedade, quanto os impactos ambi-
entais por meio de diferentes politicas piblicas. Com isso, os processos cienti-
ficos e tecnoldgicos tém proporcionado a construgao e o desenvolvimento de
varias TS. Neste sentido, conforme ressaltam Barbosa et al. (2019), uma pro-
posta para auxiliar diferentes comunidades é a constru¢ao da Bacia de Evapo-
transpiragao (BET), que se destina ao saneamento ecoldgico, propondo a reci-
clagem de dguas negras (ou dguas pretas) e seus nutrientes, de forma a produ-
zir alimento e biomassa.

A BET é uma TS que busca apresentar solucoes para o tratamento de
esgoto, principalmente em zonas rurais e comunidades mais pobres, pois é
uma tecnologia de facil construgao na propria residéncia que, além de apre-
sentar uma solugao para o grupo familiar, tem uma eficacia e uma viabilidade
econdmica e social em prol do tratamento de esgotos domiciliares.

Nesse contexto, este capitulo propde o desenvolvimento coletivoda TS
“Bacia de Evapotranspiragao”, no ambito escolar, a partir da perspectiva cur-
ricular Situagao de Estudo (SE), para auxiliar o professor da area de Ciéncias
da Natureza a desenvolver seu processo educativo, fazendo uso da interdisci-
plinaridade, ou seja, estabelecendo relagbes com outras disciplinas ou ramos
de conhecimento, envolvendo a participa¢ao de estudantes, professores, fa-
milias, universitarios e especialistas (FERNANDES; ALLAIN, 2021).
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7.2 Praticas de Permacultura e a Tecnologia Social “Bacia de Eva-
potranspira¢ao”

Segundo Lopes (2020), TS podem ser técnicas, processos ou artefatos
que se articulam com elementos sociopoliticos e culturais, cujo objetivo é aten-
der demandas de uma comunidade, como por exemplo, solucionar o pro-
blema da polui¢ao decorrente da destinagao inadequada do esgoto. Sendo as-
sim, abordaremos neste capitulo a TS “Bacia de Evapotranspiragio (BET)”,
como uma técnica utilizada pela Permacultura para o tratamento de esgoto
doméstico.

ATS BET serd apresentada como uma SE, uma vez que essa TS pro-
porciona a abordagem de diferentes conceitos e principios éticos, politicos e
sociais relacionados a satide publica, no contexto brasileiro, que estao relacio-
nados com o acesso e a qualidade aos servios de saneamento, que se apre-
senta como um dos maiores problemas ambientais de nossa sociedade. Neste
sentido, podemos relacionar os principios éticos da Permacultura com os con-
tetidos escolares das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias: polui¢ao, sus-
tentabilidade, ecologia, fontes limpas de energia, bom uso de recursos reno-
vaveis etc. (FERNANDES; ALLAIN, 2021).

Essa TS constitui-se de um tanque impermeabilizado, composto/pre-
enchido por diferentes camadas de materiais filtrantes e plantado com espé-
cies vegetais de folhas largas. Neste sistema, ocorrem processos naturais de
decomposi¢ao da matéria organica, absor¢ao dos nutrientes, bem como aeva-
potranspiracao da dgua pelas plantas e pelo solo. Uma grande vantagem desse
sistema é promover a reciclagem de dgua e de nutrientes por meio da produ-
c3o de biomassa e alimentos. (CALVAO; ALLAIN, 2021).

Desta forma, a BET tem o objetivo de reduzir os niveis de contamina-
a0, provocados pelo descarte inadequado dos residuos diretamente ao solo,
além de proporcionar uma melhor qualidade de vida da populagao atendida
por esta tecnologia. O desenvolvimento deste tema na educagao basica visa re-
configurar o curriculo de Ciéncias atual, por meio de uma SE, para dar énfase
as conexdes entre os contetidos escolares e a realidade dos estudantes e suas
comunidades.
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7.3 Situagao de Estudo baseada na Permacultura e na Tecnologia
Social “Bacia de Evapotranspirag¢ao”

1. Alguns aspectos da SE “Bacia de Evapotranspiragdo” para organizar os conte-
uidos escolares:

1) Relevincia social do tema: a SE a partir da TS “BET" foi organizada a partir
da tematica Saneamento Ecoldgico, que tem o objetivo de fazer com que os estu-
dantes possam relacionar contetidos e conceitos cientificos as praticas de tra-
tamento domiciliar de dguas pretas que s3o advindas do vaso sanitario em zo-
nas urbanas e/ou rurais. O tema é relevante porque busca apresentar uma so-
lugdo ecologicamente correta, economicamente viavel e socialmente justa
para a polui¢ao causada pela falta de saneamento basico, sofrida por grande
parte da populagao brasileira. Além disso, materiais frequentemente descar-
tados indevidamente, como pneus e entulho de obra, s3o utilizados no pro-
cesso de construgao da BET, o que contribui para minimizar outro grave pro-
blema ambiental: a destina¢ao incorreta dos residuos.

2) Aproximagio da realidade do aluno para pensar os conteiidos que serdo abor-
dados: os conceitos presentes na SE “Bacia de Evapotranspira¢ao” podem ser
abordados de forma interdisciplinar e integrada com varias dreas do conheci-
mento, incorporando contetidos de Biologia, Fisica, Quimica, Matematica,
Historia, Geografia etc. (Quadro 1).

Quadro1— Conceitos organizados por componente curricular para a SE “Bacia de Evapotranspiracio”

Componente

. Principais contetidos
curricular

Microrganismos decompositores; Doencas parasitologicas; Con-
Biologia taminacaodosolo; Tratamento d’agua; Reutilizacdo de materiais
(entulho e pneus) etc.

Fisica Energia dos ambientes.

Quimica Ciclo dos nutrientes e decomposicao dos materiais.
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L Medida de comprimento e perimetros, areas, volumes e suas
Matematica .
medidas.
Geografia Saneamento basico; Lencol freatico; Fatores determinantes da
Z Evapotranspiracao.
Histéria Levantamentos histéricos sobre saneamento basico no Brasil;
Surgimento de praticas populares.

Fonte: elaborado pelosautores

3) Elaboragio e producio da SE a partirdedialogosinterdisciplinares, envolvendo
agentesde diversas areas das Ciéncias: A elabora¢ao da SE “Bacia de Evapotrans-
piragao” teve a participa¢ao do PIBID Ciéncias Bioldgicas/ UFVJM (Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia), formado por licenciandos,
professores da educagao basica e docentes da UFVJM. Também contou com o
apoio dos pesquisadores do Grupo de Estudos e Praticas em Permacultura
(GEPP/ UFVJM)e do Espago Educacional Contraponto, formado por especia-
listas em Permacultura. Foram realizados encontros formativos (Quadro 2), a
fim de apresentar e aprofundar as tematicas necessarias para a elaboracao da
SE “Bacia de Evapotranspira¢ao”, tendo como principais materiais de apoio o
trabalho de Fernandes e Allain (2021), a cartilha “Didlogos entre Educagao e
Permacultura: formando professores para a sustentabilidade — atividades in-
terdisciplinares para a educagao basica” (ALLAIN, 2020), bem como a cartilha
“Ecotecnologias Sociais” (CALVAO;ALLAIN, 2021).

Quadro2 — Tematicas apresentadas e abordadas nos Encontros Formativos do PIBID em parcetia
com o GEPP/UFVJM para inspiracao da SE “Bacia de Evapotranspiragao”

Dias Tema Participantes dos Dialogos Interdisciplinares
Tecnologias Sociaisea Pibidianos(as) e professores supervisores da edu-
Permacultura numa cacao basica
241/2021 perspectivainterdiscipli- | Profa. Luciana Allain (UFV]M); Profa. Alessandra
nar parao Ensinode Ci- Lopes Calvao (Espaco Educacional Contraponto);
éncias Discente Beatriz Soligo Gama (UFV]M)
‘Situacaode Estudo’ D .
Situaciode Estu 0~ Pibidianos(as) e professores supervisores da edu-
15/12/2021 como reconfiguracio -
. cacdo basica
curricular
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Coordenador do PIBID Ciéncias Bioldgicas: Prof.
Geraldo Fernandes;

Profa. Alessandra Lopes Calvao (Espago Educacio-
nal Contraponto);

19/01/2022 Atividades Praticas Coordenadordo PIBID: Prof. Geraldo Fernandes;
Pibidianos(as)
Professores supervisores da educagdo basica
Dez./2021 ElaboragdodaSE“Bacia | Coordenadores deareado PIBID Ciéncias Biolégi-
Jan./2022 de Evapotranspiragio” cas

Profa. Alessandra Lopes Calvao (Espago Educacio-
nal Contraponto)

Fonte: elaborado pelosautores

11. Elaboragdo da SE “Bacia de Evapotranspiragdo” a partir de quatro passos:

Passo1- aelaboragio da SE em coletivo: para o desenvolvimento da SE “Bacia de

Evapotranspiragao”, alguns elementos da sua elaboragao e aplicagao estive-

ram presentes e estao caracterizados no Quadro 3:

Quadro3—Elementos que caracterizam a elaboragao da SE “Bacia de Evapotranspiragio”

P owoN

© N o w

Problematizacao sobre o tratamento ecolégico das aguas negras (vaso sanitario);
Materiais necessarios para a confeccao da “Bacia de Evapotranspiracao”;
Etapas de montagem da “Bacia de Evapotranspiracao”;

Compreensao dos conceitos de doencas parasitolégicas; contaminacio do solo; trata-
mento d’agua; energia dos ambientes; ciclo dos nutrientes e decomposi¢ao dos mate-
riais; lencol freatico; fatores determinantes da evapotranspiracao; calculo de medidas;
etc.

Atividade de campo sobre saneamento basico;
Demonstragaodo ciclo dos nutrientes;

Etapas de montagem da Bacia de Evapotranspiracao;
Atividades avaliativas e de aplicagio sobre a tematica.

Fonte: elaborado pelosautores

O planejamento desta SE estd estruturado em forma de uma Sequéncia

Didatica (SD), seguido de orientagdes das Trés Etapas para implementar a SE
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“Bacia de Evapotranspira¢ao” na educagao basica: 1 - Problematiza¢ao; 2 - Pri-
meira Elabora¢ao; 3 - Fungao da Elaboragao e Compreensao Conceitual (FER-
NANDES; ALLAIN, 2021; CRUZ; GEHLEN, 2016). Essas etapas estao sinteti-
zadas no Quadro 4 e aprofundadas no tdpico I1I “Etapas para implementar a
SE “Bacia de Evapotranspira¢ao” na educacao bésica”, com o objetivo de faci-

litar 0 seu desenvolvimento junto aos estudantes da educagao bésica.

Quadro 4—Sintese da SD que caracterizaa elaboracio da SE “Baciade Evapotranspiracao”

N°de
Eta Subtemada Contetidos Descricio, Estratégias
pas encontros/ Etapa Conceituais eRecursos
duragio
' ) Discussao comos alunossobre os
C'F]E’ daagua,po- | desafiosdotratamentodoes-
Saneamento luicdodosoloeda gotodomiciliar (Quadros).
1.Problema- | 2encontros .. ., agua, tratamento . p
. . . basicoesalide Debatea partirdovideo:
tizacio (50min.cada) . deesgotoeda
plblica. . https:/fyoutu.be/sSuLP1SD 55g
agua,doencas
parasitolégicas. Resolugdo de questdes sobre
conceitos chave da tematica.
Apresentacaoda BET e explica-
Decomposicio cdosobre oseu funcionamento:
Destinacioe | evapotranspira- https:/fyoutu be/LewHgiSt Eg
2.Primeira | 4encontros tratamentodo | co,filtragdo,mi- | Acompanhamentoda constru-
Elaboragdo | (somin.cada) | esgotodomici- | crorganismos, ¢dodeumaBET.
liar. volumef unidades | piscyssiosobre o processode
demedida. construcio da BET e os principais
conceitos envolvidos (Quadroé).
Resolugdode questdes sobre
conceitos chave da SE (Quadro
7).
~ Saneamentobd- | Confecgdodeumamaqueteda
3.Funcdoda . . . .
= Sustentabilida | sico, lencol frea- BET, ilustrandoasetapasdotra-
Elaboracao . L
eCompre- | 2 encontros deereutiliza- tico, ciclodos nu- tamentodoesgoto (Quadro8e
mp (somin.cada) | ¢dodemateri- | trientesedecom- | Figuram).
ensaoCon- . iGod
ceitual as posicaodosmate- | Realizaciodeuma oficina, onde
nais. osalunos irdo explicar o processo
decriagdodaBET, pormeiode
ummodelode maqueteda BET
(Figuram).

Fonte: elaborado pelosautores
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Passo 2 -implementagio da SE: a implementacao da SE “Bacia de Evapotranspi-
ragao” deve ser realizada com os estudantes do ensino fundamental I, de pre-
feréncia os tltimos anos, mas pode ser adaptada para o ensino médio da edu-
cagdo basica, e deve ser sempre acompanhada pelos atores envolvidos na ela-
boracao da SE. Esta SE serd desenvolvida na educagdo basica por meio de trés
etapas: 1) problematiza¢o; 2) primeira elaboragao; 3) fungao da elaboragdo e
compreensao conceitual.

Passo3-analise da SE: ap6s aplicada a SE é fundamental analisar e avaliar o seu
desenvolvimento e a aprendizagem dos alunos, bem como aslimitagoes e pos-
sibilidades apresentadas por esta SE;

Passo 4 - reelaboragdo do material: a reelabora¢ao da SE deve ocorrer pelos ato-
res envolvidos, por meio das contribuigoes adquiridas apds a implementagao
eaandliseda SE.

I1. Etapas para implementar a SE “Bacia de Evapotranspira¢do” na educagio
basica

Etapa1- Problematizagdo: a partir da sintese da SD do Quadro 4, esta primeira
etapa refere-se ao tratamento contextualizado dos conceitos sugeridos do
Quadro 3, a partir da visao pessoal que cada aluno traz do seu cotidiano a res-
peito do tema. Para o desenvolvimento da SE “Bacia de Evapotranspiragio”, po-
dem ser abordadas diferentes questdes, como sugere o Quadro 5:
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Quadro5 — Questdes iniciais para a contextualizar os conceitos relacionados a
“Bacia de Evapotranspira¢io”

I. Questdes iniciais para a contextualizacao dos conceitos relacionados ao tema “Bacia
de Evapotranspiracao”.

a) Deondevemaaguaqueabastecesuacasa?

b) Paraondevaiaaguadadescargadasuacasa?

0 Noseubairro/comunidade, existe rede esgoto ou fossa?

d) Vocéachaimportante que o esgotoseja tratado?

€) Quaissio os problemas do descarte inadequado do esgoto?
) Vocé sabe como o esgoto é decomposto?

g) Comoérealizadaaabsor¢ao de nutrientes pelas plantas?

h) Vocéimagina que tipos de plantas podem ser usadas numa bacia de evapotranspi-
racao?

Fonte: elaborado pelos autores

Etapa 2 - Primeira Elaboragdo: nesta segunda etapa, propde-se como confec¢io
uma “Bacia de Evapotranspira¢ao” na escola, junto com os estudantes da edu-
cagdo basica, a fim de proporcionar a eles um primeiro contato com conceitos
cientificos envolvidos na problematizagio da Etapa 1. Devido a complexidade
do desenvolvimento da BET, os estudantes podem acompanhar a construgao
por etapas. Caso seja dificil a construgao da BET na escola ou na casa de um
dosestudantes, o professor pode optar por fazer uma representagao em forma
de maquete. As orientagdes para a confecgao da “Bacia de Evapotranspira¢ao”
estao sintetizadas nas etapas do Quadro 6.

[ Outras fontes:

ASSIS, C. A. Amelhor fossa ecolégica TEVAP, veja e aprenda para fazer em sua casa, 10
jul. 2020. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=q30ORMvggaaY. Acesso
em16fev.2022.

DIAS, I. DE; LELIS, ). L. F.. Saneamento rural: tanque de evapotranspiracao. Emater - DF.
FOLDER. 2019.

Espaco Educacional Contraponto. Saneamento Ecolégico: BET - Bacia de Evapotranspi-
racao-Aprendaa Fazer. Youtube. 28 set. 2019. Disponivel em: https:/fyoutu.be/ LtwHgi1
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StEg. Acessoem14 fev. 2022.

FIGUEIREDO, I.C.S; SANTOS, S.C; TONETTI, A. L. Tratamento de Esgoto. Campinas, SP
Biblioteca/Unicamp, 2018.

TIBURCIO, I.C.S. BET - Baciade evapotranspiragao. Youtube. 21jul. 2021. Disponivel em:
https://youtu.be/SoxvaUKjv_Q. Acessoem14 fev. 2022.

MONTEIRO, P. BET: Como tratar o esgoto de forma ecolégica. Ecoeficientes-Escritorio
dearquitetura especializado em sustentabilidade, s.d. Disponivel em: http://www.ecoe-
ficientes.com.br/bet-como-tratar-o-esgoto-de-forma-ecologica/. Acesso em 16 fev.
2022.

Quadro 6 — Orientagoes para a confec¢do de uma “Bacia de Evapotranspiragao”

1) Materiais para a confeccao da “Bacia de Evapotranspiraciao”:

Medidas com dimensoes para atender 5 pessoas.

Cimento: 15 sacos;

Areia lavada média: 2,5 m?,

Britanimero1:2,0m>

Tela de estuque ou de galinheiro, pinteiro ou viveiro: 14 m;

5. Entulho de construcdo (tijolos, ceramica, blocos de concreto) ou tapiocanga
(tipo de rocha formado a partir da Plintita que é uma formacao constituida da mis-
tura de material de argila, pobre em carbono orgénico e rica em ferro, ou ferro e alu-
minio, com graos de quartzo e outros minerais): 5 m?

6. Pneususados: 30 unidades;

7. Canodeesgoto100 mm:2m;

8. Aditivo plastificante (impermeabilizante): 18 L;

9. Ligaparaargamassa liquida:1L;

10. Manta Geotextil 31 KN/m: 20 m?%;

11. Arame galvanizado BWG18:1kg;

12. Tijolo 8 furos 9 x19 x19 cm: 70 unidades.

s wop oo
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2) Passoa passo paraa montagem da “Bacia de Evapotranspiracao”:

Passo1—Construgio da Bacia de Evapotranspiragdo:

e Cavarumavalade1,10 metros (profundidade) x 2,10 metros (largura) x 5,20 metros
(comprimento);

Figura1— Escavacdodosolo.

A construcdo da Bacia de Eva-
potranspiracao, consiste na es-
cavacao do solo, onde se deli-
mita2m?por habitantedaresi-
déncia. O local para construcao
da BET, deve ser realizado em
grandeincidénciade luzsolar.

Fonte: https://bit.ly/3yoLMnV

e Chapiscaras paredes internas;

e Sobre o chapisco, colocar a tela estuque (ou tela de galinheiro, pinteiro ou vi-
veiro) fixada com grampo feito com o arame galvanizado BWG18;

e Sobreatela, aplicarumacamada de 5 centimetros de reboco de cimento forte
(2 partes de areia lavada média para1 parte de cimento);

e Fazeroacabamento das paredes com uma fileira de tijolos em torno das qua-
tro bordas;

e Fazero pisode concreto com espessurade 5cm;

e Noencontro entre o piso/parede, fazer acabamento de forma arredondada,
para nao ficar com quina;

Figuraz — Impermeabilizar Figura3 — Impermeabilizar
escavacao com ferro escavagao comcimento

—
2

Fonte: https://bit.ly/36vtrS

.

* Fonte: https://bit.l)}/TmeY

e Fazeracurado concreto: molhar 2 vezes pordia, durante 3 dias.
e Depoisderebocado e seco, o tanque estara pronto para receber o material de pre-
enchimento.
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Passo 2 - Preenchimento do interior

e Posicionaros pneus unidos, formando um tubo, a saida do cano do esgoto devera
cairdentrodo tubo;

Figura4 — Construciodacimarade pneus Figuras — Dutos deinspecdo
eadicionando os entulhos de obras

= i | SRR
oy
A

Fonte: https://bit.ly/3M]cs20 Fonte: https://bit.ly/3Ks2CRu

e Colocarentulho grosso até a altura do tubo formado pelos pneus, por volta de
60Ccm;

e Colocar manta geotéxtil no interior da BET;

e Colocarumacamada de 10 cm de brita ou cascalho;

e Colocarumacamada deareialavadade1ocm.

Figura 6—Camadas de materiais (brita/ areia/ terra)

Fonte:https://www.agenciaminas.mg.gov.br/noticia/projeto-do-governo-incentiva-
tratamento-ecologico-de-esgoto-domestico-na-regiao-central
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e Porltimo, colocar uma camada de terra de 60 cm de maneira abaulada para

plantar as espécies recomendadas;
e Espécies recomendadas: bananeira, taioba, copo de leite, estrelicia, entre ou-

tras espécies de folhas largas e que demandam muita dgua.

Figura7—Plantio de espécies recomendadas

Fonte: https://www.totalconstrucao.com.br/fossa-ecologica/

Algumas orientagdes:

% A montagem do sistema de tratamento de esgoto do tipo "bacia de evapotrans-
piracdo” (BET) segue as normas da NBR 7229/93, com instalacdo de duas caixas. A
primeira é a séptica que recebe os dejetos provenientes dos banheiros (4guas ne-
gras) (Figuras 8 e 9) e a segunda caixa é a bacia de evapotranspiracao, instalada na
sequéncia para receber o material liquido, pois o sélido fica retido na primeira.

Figura8 — Sistema detratamentode Figurag — Exemplode umacaixa
esgoto modelo BET séptica construida

s %

Plantas
Areia

Caixa séptica m Pedra brita
Pedra rachdo

e

? .
Fonte: https://bit.ly/3sobxDi Fonte: https://bit.ly/3KsOirP

% A construcdo da caixa séptica é importante para fazer o pré-tratamento do eflu-
ente. O material sélido fica retido no fundo da caixa e o efluente liquido vai paraa bacia
de evapotranspiracdo. Para uma familia (sete pessoas), delimita-se 2,50 metros de
comprimento, 1,50 metros de profundidade e 1,0 metro de largura.
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Figura10 — Funcionamento da caixa séptica

Acumulagdo de escuma
(fragdo emersa)

Nivel de agua

Entrada | | .
= Saida
‘ e -
esgoto : =
bruto £ ! efluente
Liquido em ~ :
sedimentagio : ; - = {Particulas

pesadas
Lodo em sedimentam)

digestao (Particulas

leves flutuam)

Lodo digendo (Desprendimento
de gase
Borbulhamento)

Fonte: Associa¢do Brasileira de Normas e Técnicas—ABNT NBR 7229/1993

3) Conclusaoda Primeira Elaboracao:

Para fechara etapa da Primeira Elaboracdo é importante apresentar aos estudantes
alguns questionamentos:

1) Oquesera que acontece dentro dos pneus?

2) Por que temos materiais com diferentes tamanhos e granulometrias (entulho,
cascalho, areia) no interior da bacia? Que processo ocorre ai?

3) Comoas bananeirasirdo absorveraagua?

4) Asbananassao seguras para o consumo?

5) Pode-se usaroutras plantas ao invés das bananeiras? Por qué?

Fonte: elaborado pelosautores

Etapa 3 - Fungio da Elaboragio e Compreensdo Conceitual: para abordar de
forma sistematica os conceitos vistos na Etapa 2, sugere-se retomar as ques-
toes da primeira etapa e apresentar novos problemas para serem discutidos a
partir de um discurso mais cientifico (Quadro 7). Nesta etapa, apresentamos a
importancia dos conceitos com o propésito de desenvolver o entendimento
das palavras representativas da primeira e segunda etapas (Quadro 8).
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Quadro7 — Nova Problematizagio

1. Para a apresentacdo de como fazer uma bacia de evapotranspiracéo:
a) Qual a importancia da caixa séptica para a bacia de evapotrans-

piragao?

2. Para a apresentagio sobre o saneamento bdsico:

a) Qual aimportancia do tratamento do esgoto?

Fonte: elaborado pelos autores.

Quadro8 — Novasatividades praticas

1) Elaborar uma maquete da BET identificando cada etapa do processo

(Figura1)

2) Responderquestoes que abordem o tema.

3) Pedirao aluno que demonstre em forma de desenho o que foi apresen-

tado.

Fonte: elaborado pelos autores

Figura11— Exemplode elaboragio de uma maquete da Bacia de Evapotranspiracdo

Placa de isopor

Caixa de sapato
EVA:cinza,branco

Rolo de papel higiénico
Papel crepom marrom
Bolinhas de isopor
Palitos para churrasco
Farinha de trigo

Gliter dourado

.

Modelo e uma BET

Materiais

Canudo descartével
Folha chamex

Lapis de cor

Pincel

Tesoura

Cola quente

Cola branca

Pote de plastico de 500ml

\"/
7
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Representacdes ‘{

® (Caixa de sapato= vala da BET

® EVA cinza= vedagao

* Rolo de papel higiénico= pneus

Algodao= entulho

Bolinhas de isopor= britas

Farinha de trigo+glitter+cola branca= areia
Papel crepom marroms= terra

Canudo descartavel= canos

Palitos para churrasco= caule das plantas

Fonte: https://educere.bruc.com.br/arquivo/pdf2017/26948_14040.pdf

/0 Passo a passo

-Antes de montar a maquete, € importante realizar algumas etapas:
1. Recorte uma das laterais maiores e a tampa da caixa de sapato; !

2.Com auxilio de um palito para churraco,faga um buraco em cada
lateral da caixa (o buraco € para encaixar o canudo descartével,
entao nao fagca um buraco muito grande);

3.Pinte de marrom a parte externa da caixa de sapato, com auxilio
de um pincel, e deixe secar;

4. Com cola quente, cole o EVA cinza na parte interna da caixa de
sapato;

5. Faga um buraco pequeno em uma das extremidades do rolo de
papel higiénico com auxilio do palito para churraco (o buraco é
para encaixar o canudo descartavel, entdo ndo faga um buraco
muito grande);

6.Pinte de preto o rolo de papel higiénico, e deixe secar.
Posteriormente, faca algumas linhas com tinta branca,
representando as divisérias de cada pneu, e deixe secar;

7.Pinte de cinza as bolinhas de isopor, e deixe secar;

8. Coloque no pote descartdvel cola, farinha de trigo e glitter
dourado e misture; i
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mAgora é a etapa de montagem da maquete, pegue como referéncia é
imagem acima:
1.Cole o rolo de papel higiénico de uma lateral a outra da caixa;
2.Recorte os canudos descartdveis (cerca de 5 cm) e cole no
buraco do papel papel higiénico e laterais da caixa;
3.Cole uma camada de algodao por cima do rolo de papel
higiénico,;
4.Em cima da camada de algodao, faga uma camada com a
mistura da cola, farinha e gliter;
5.Amasse 0 papel crepom marrom, e cuidadosamente dessamsse
e cole uma camada desse papel por cima da camada de cola,
farinha e glitter.
6.Faca alguns desenho de bananeiras, taiobas..; posteriormente
recorteas.
7.Quebre alguns palitos para churraco ( cerca de Scm), e cole no
verso dos desenhos de bananeiras, taiobas. Fixe-0s no papel
Ccrepom marrom.
8.Finalize colando a caixa na placa de papel crepom.

Fonte: elaborado pelos autores.

Formalizagao dos conceitos: podera ser feita pela retomada dos problemas da
primeira etapa para serem tratados e discutidos a partir de um discurso mais

cientifico, por meio de novas questdes (Quadro 9):

Quadro9 — Formalizagao dos conceitos

—_

O 00 N O L1 B W N

. Doencas Parasitologicas;

. Saneamento basico;

. Lencol freatico;

. Energia dos ambientes;

. Ciclo dos nutrientes e decomposicao dos materiais;

. Medidas de comprimento e perimetros, area, volume e suas medidas;
. Evapotranspiracao;

. Levantamento histérico do Saneamento basico no Brasil;

. Surgimento de praticas populares.

Fonte: elaborado pelos autores
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7.4 Algumas Consideragoes

Como ressaltado anteriormente, a SE apresentada teve inspiragdo no
trabalho de Fernandes e Allain (2021) e na cartilha “Didlogos entre Educagio e
Permacultura: formando professores para a sustentabilidade — atividades in-
terdisciplinares para a educagao basica” (ALLAIN, 2020), além da cartilha
“Ecotecnologias sociais” (CALVAQO;ALLAIN, 2021).

A Situagao de Estudo apresentada coloca os estudantes em contato di-
reto com a Permacultura e sua filosofia de vida. Corréa e Silva (2016) apontam
que é papel dos educadores proporcionar novas situagoes de aprendizagem,
pois elas estimulam a curiosidade, o que contribui para o desenvolvimento do
senso critico. Com o desenvolvimento dessa SE, possibilitamos a autonomia
do aluno, colocando-o como protagonista do ato de estudar. Esta proposta
também possibilita o entendimento pleno do que é uma bacia de evapotrans-
piracao, além de pontuar a importancia dessa Tecnologia Social para a preser-
vagao do meio ambiente e para as pessoas que dela necessitam. Por fim, esta
SE pode ajudar na disseminagao de uma cultura de cuidado: com a Terra, com
0s Outros e com o préximo, assim como nos ensina a Permacultura.
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8.1 Introdugao
Aspectos historicos e sociais do aproveitamento de agua da chuva

AGUA é tida como um elemento fundamental para a manutencio da

vida, por isso, a0 discutirmos este tema no contexto escolar, também

temos a possibilidade de discutir outras subtematicas: sobrevivéncia

da espécie humana, conservagao e equilibrio da biodiversidade e das relagdes
entre os seres vivos e seus ambientes naturais etc. (BACCI; PATACA, 2008).

Além da sua influéncia biolbgica, a histéria da humanidade foi escrita

com base na disposi¢ao deste recurso. Ele determinou a ocupagao de territ6-

rios, decidiu batalhas e é determinante para o futuro das préximas geragoes

(BACCIL; PATACA, 2008). Porém, ao longo do tempo, a espécie humana tem

realizado cada vez mais alteragdes no meio ambiente, modificando o modo

como nos relacionamos com a dgua. Antes um bem natural, a dgua passa a ser

considerada como um mero recurso, e vem sendo utilizada de forma descon-

trolada, sem uma devida avaliagao das consequéncias do seu mau uso para o

meio ambiente. (BACCI; PATACA, 2008).
Atualmente, presenciamos a ocorréncia da escassez de dgua em al-
gumas regides do planeta, que, geralmente, esta relacionada ao crescimento



Tecnologias Sociais da Permacultura e Educacio Cientifica:
propostas inovadoras para um curriculo interdisciplinar

populacional, 3 ocupagao do solo pelo homem, a polui¢ao e contaminagao de
aguas superficiais e subterraneas. Por isso, hoje, nos encontramos em situ-
acoes de crise de abastecimento, atingindo aspectos sociais, econémicos,
culturais, tecnoldgicos e ambientais (BACCI; PATACA, 2008).

Pensando em levar essa tematica e subtematicas para o contexto esco-
lar, uma possivel alternativa é desenvolver uma Situagao de Estudo (SE) base-
ada na TS “Captagdo de dgua da chuva” para fomentar discussoes sobre a ne-
cessidade de garantir o fornecimento de dgua durante os periodos de estia-
gem. Essa TS vem sendo utilizada pela humanidade hd milhares de anos e no
Brasil ha cerca de vinte anos. Essa tecnologia nos possibilita reduzir o con-
sumo de agua, minimizar riscos de enchentes, preservar o meio ambiente e
reduzir a escassez de recursos hidricos. Carvalho (2013) cita diversas vantagens
e algumas desvantagens do aproveitamento de agua da chuva (Quadro 1):

Quadro1 - Vantagens e desvantagens do aproveitamento de 4gua da chuva

Vantagens Desvantagens

Baixo impacto ambiental;

Utilizagao de estruturas existentes na edificacao

(telhados, lajes e rampas); Custo maisalto quando compa-
Agua com qualidade aceitavel para varios fins, rada com outras fontes;

com pouco ou nenhum tratamento; Suprimento é limitado (depende
Complementa o sistema convencional; daquantidadede precipitacioeda
Conveniéncia (o suprimento ocorre no ponto de areadetelhado);

consumo); N3o atrativoa politicas publicas;
Baixos custos de operagdo e manutencao; Custoinicial médio;

Qualidade relativamente boa (principalmente Qualidade da agua vulneravel; Pos-
quando a captacdo é feitaem telhado); sivel rejeicao cultural.

Facil manutencao;

Astecnologias disponiveis sao flexiveis.

Fonte: Elaborado pelos autores a partirde Carvalho (2013)
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Sistema de captagio de agua da chuva

Um sistema para a coleta e aproveitamento de dgua da chuva baseia-

se na sua captagao por meio de telhados ou lajes. Assim, a dgua é conduzida

para um local por intermédio de calhas e canos, passa por equipamentos para
filtragem de impurezas e por fim é armazenada em um reservatério que pode
ser enterrado (cisterna) ou elevado (CARVALHO, 2013). A Figura 1 mostra um

esquema de um sistema para a captagao de agua da chuva e o Quadro 2, os

seus principais componentes e fungoes:

Figura1. Esquemade captacaode dguada chuva

‘—b Canos de PVC
H—

Reservatorio

Descarte
Torneira

Fonte: elaborado pelosautores

Quadro2 — Componentes e suas fungdes de um sistema de captacio de dgua da chuva

Componentes | Funcio

Calha Captaraaguadachuva

Canosde PVC | Conduziraaguacaptada

Filtro Dispositivo com objetivo de reter objetos carreados pela dgua
Descarte Saida de agua com objetivo de remover a primeira dgua da chuva

Reservatorio

Armazenaradgua captada

Torneira

Distribuira agua captada

Fonte: elaborado pelos autores.
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Porém, para que o sistema de aproveitamento de dgua pluvial seja vi-
avel, ele deve levar em considera¢ao alguns aspectos como, por exemplo, drea
de captagao, demanda de agua e precipitagao, tipos de tratamento, as condi-
¢Oes ambientais da regido, clima, usos da agua, aspectos econdmicos etc
(SOUZA et. al., 2018). Tais aspectos podem gerar discussdes interessantes no
ambito dos contetidos que podem ser desenvolvidos no contexto escolar, con-
forme veremos adiante.

Reaproveitamento de agua da chuva e ensino

Segundo Carvalho (2013), 0 aproveitamento de dgua das chuvas é um
aspecto importante a ser considerado por institui¢oes de ensino, pois existe a
tendéncia de maior desperdicio, ja que n2o sao os usudrios que pagam a conta
deste recurso. Em sua pesquisa, o autor verificou que n3o existem muitos da-
dos de uso de dgua nas institui¢des de ensino, contudo, Tomam (2001 apud
Carvalho, 2013) afirma que o consumo médio de d4gua para escolas e universi-
dades varia de 10 a 50 L/dia por aluno, e 210 L/dia por empregado (CARVA-
LHO, 2013).

Outro ponto importante é a escola ser um lugar propicio para se mon-
tar um sistema de captacao de dgua pois, em uma abordagem pedagogica, ele
pode ser usado para trabalhar temas como: a irregularidade e ma distribuigao
das precipitagdes pluviométricas, evaporacao, escoamento superficial das
dguas, poluigdo, ciclos biogeoquimicos, desmatamento, camada de 0z6nio,
dentre outros (SILVA, 2019).

8.2 Situagao de Estudo baseada na Permacultura e na Tecnologia
Social “Captagao de agua da chuva”

Alguns aspectos da SE “Captagdo de agua da chuva” para organizar os conteii-
dos escolares:

1) Relevanciasocial dotema: a presente TS é de extrema importancia para
o desenvolvimento da consciéncia acerca do desperdicio de 4gua que é gerado
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em diferentes espagos, e as institui¢des publicas, como escolas e universida-
des, seriam um exemplo. Assim, esta SE, que usa desta TS da Permacultura
para trabalhar os modos alternativos de utilizagao e conservagao dos recursos
naturais e do meio ambiente, apresentara diferentes conhecimentos aos alu-
nos e as suas comunidades e possibilidades para garantir a seguranca hidrica
que todos necessitamos.

2) Aproximagdo da realidade do aluno para pensar os conteiidos que seréo
abordados: os conceitos presentes na SE “Captagdo de dgua da chuva” podem
ser abordados de forma interdisciplinar e integrada com varias areas do co-
nhecimento, incorporando contetidos de Biologia, Quimica, Fisica, Matema-
tica, assim como Geografia. O Quadro 3 apresenta algumas sugestdes de con-
tetdos interdisciplinaridades que podem ser desenvolvidos na educagao ba-
sica.

Quadro 3 — Conceitos organizados por componente curricular para a SE “Captacao de agua da chuva”

Componente 40 2
!)o Principais contetidos
curricular
Biologia Ecologia: ciclos biogeoquimicos, Poluicio
Fisica Hidrostatica; Processo de formagio da chuva;
Quimica Processos de separacao de misturas (homogéneas e heterogéneas)
—Filtracao
Calculos de medidas de area, volume, capacidade e massa; Com-
preensio e calculo do indice pluviométrico e seus impactos; Aplica-
Matematica cao de expressoes e equacdes de areas e superficies; Representa-
cOes algébricas e graficas de funcoes definidas por uma sentenca
(Contasdeagua);
Analise do impacto da tecnologia na sociedade e no meio ambi-
Geografia ente; Problematizacdo de habitos e praticas particulares e coletivas
Y de producao e de descarte; Impactos econémicos e socioambien-
taisde cadeias produtivas ligadas a exploragao de recursos naturais;

Fonte: elaborado pelosautores
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3) Elaboragio e produgio da SE a partir de dialogosinterdisciplinares, envol-
vendo agentes de diversas areas das Ciéncias: a elaboragio da presente SE se deu
partir das formagbes oportunizadas pelo Grupo de Estudos e Praticas em Per-
macultura (GEPP/UFVJM), em conjunto com o Programa Institucional de
Bolsa de Inicia¢ao a Docéncia (PIBID) do Curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas da UFVJM, a respeito de Tecnologias Sociais e a Permacultura numa
perspectiva interdisciplinar para Educagio em Ciéncias e também sobre o estudo da
Situagdo de Estudo como reconfiguragdo curricular. A produgao da SE foi realizada
na forma de uma Sequéncia Didatica (SD), utilizando como base Fernandes e
Allain (2021), as cartilhas “Dilogos entre Educagao e Permacultura: formando
professores para a sustentabilidade” (ALLAIN, 2020) e “Ecotecnologias Soci-
ais” (CALVAO; ALLAIN, 2021). Esses materiais buscam relacionar diferentes
TS aos conceitos trabalhados ao longo do ensino médio nas areas de Biologia,
Fisica, Quimica, Matematica e Geografia.

I1. Elaboragio da SE “Captagdo de agua da chuva” a partir de quatro passos:
Passo1 - a elaboracao da SE em coletivo: para a estruturagio da SE “Captagao

de dgua da chuva”, alguns elementos da sua elaboragao e desenvolvimento es-
tiveram presentes e est3o caracterizados no Quadro 4.

Quadro 4—Elementos que caracterizam a elaboragdo da SE “Captagdo de agua da chuva”

1. Problematizagio sobre o consumo de agua “despercebido”; gastos de dgua pela instituicao e a
poluicao;embasando-se em conceitosde poluicao, representagdesalgébricas e graficas de fungoes
definidas por uma sentenca (a partir de contas de dgua), e andlise do impacto da tecnologia na so-
ciedade e no meioambiente;

2. Materiais necessarios para a confeccaoda TS “Captacaode dguada chuva’—utilizando os calcu-
los de medidas de area, volume, capacidade e massa;

3. Etapasde montagem da “Captacio de dgua da chuva”—tendo como base os processos quimicos
de separacao de misturas (Filtragio) e a aplicacio de expressoes e equacdes de dreas e superficies;

4. Caracterizacao dos contetidos de hidrostatica em anilise da eficicia do Sistema, juntamente
comandlises de impactos econdmicos e socioambientais de cadeias produtivas, que pode estar re-
lacionado aos ciclos biogeoquimicos de Ecologia;

5. Experimento sobre o cilculo do coeficiente de escoamento.

Fonte: elaborado pelosautores
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O planejamento desta SE estd estruturado em forma de uma SD que
seguiu as orientagoes das Trés Etapas para implementar a SE “Captacao de
Agua da Chuva” na educacio basica: 1 — Problematizacio; 2 - Primeira Elabo-
racao; 3 - Funcao da Elaboragao e Compreensdo Conceitual (FERNANDES;
ALLAIN, 2021; CRUZ; GEHLEN, 2016). A sintese da SD para esta SE esta es-
quematizada no Quadros.

Quadro5—Sintese da SD que caracteriza a elaboracao da SE “Captagao de dgua da chuva”

Etapas NCen- Subtema Conteiidos Descricao/ Estratégias/
contros/ | daEtapa Conceituais Recursos
duracao
Reportagem para iniciara proble-
matizagio: https:/www.pre-
mix.com.br/blog/pegada-hi-
. » drica-na-pecuaria- o-consumo-
Habitoseprati- | consciente-que-acaba-com-o-
cas particularese desperdicio/.
Poluicioe | coletivasde pro-
habitos ducioedescarte Roda de conversa para problemati-
particula- | deresiduos;Im- zarsobre (Quadro 6):1) osimpac-
resecoleti- | pactosecondmi- | tosgerados pelama utilizacdo
1-Problema- | 1aulade |~ pro- | cosesocioambi- | dosrecursos hidricos, adistri-
tizacao M ducioe entaisde cadeias | buiciodelesnoplanetaTerrae
descarte | produtivasliga- | comoapoluicioeodesmata-
deresi- dasaexploracio | mentoafetamaquantidade
duos. derecursos natu- | disponivel deagua docenopla-
rais,emespecial | Neta(quejdseencontraemes-
adgua. cassez); 2) comoaCaptacgiode
aguadachuva pode seruma
formaalternativa e sustentavel
como medida de prevencio
contraaescassezdeagua.
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Apresentacio do video:
https://www.gov.br/ana/pt-br
Descri¢do dos materiais neces-

‘ Calculos de Areas sarios parao des/envolvimen_tcz
2-Primeira 3aulas Unldadgs evolumes: Ex- do Captaciode agua. Exposicao
Elaboracio deso de Medida ressdes e’e up | Passoapasso decadaetapane-

. ecilculos | P >eeq cessaria para realizara monta-
min algébricos §0€s d? arease gem (Quadro?).
superficies.
Desenvolvimento dos conceitos
cientificos e matematicos ne-
cessarios paraa construgioda
Captacaodeagua.
Retomada das questaes problemd-
ticas abordadas: captacaode
aguada chuva, questoes sociais
comooacessoaagua, relacio
antropocéntrica que temos com
o Hidrostatica: anatureza, reflexdo sobreama
?ldro:ta— ProcessosdeSe- | Utilizagdodos recursos hidricos.
icaeFun- - . 3 ' -
5-uncioda | Cerade | coesalge. | P00 |
Elaboraioe | 5sema- | bricasde | ' Aplicagdo dro8)
Compreen- | nas funcdes de expressoese .
sio Concei- porsen- equacbesde Roda de conversa: Os alunos serdo
tual tenca areasesuperfi- | gy estionadossobre:omotivo
ces. de préticas nao sustentéveis,
tecnologias sociais que ndos3o
t3o usais (comoacaptacaode
aguadachuva),ousode outras
tecnologias sociais e os seus be-
neficios (Quadro9).
Representagoes
Poluicioe algébricas e grafi-
impactos cas dg fungdes
N definidas por . e ..
econémi- Atividade pratica investigativa
4-Conclusiio | 1aulade | cosesocio- ucma sen;er]ga (Quadro10): retomadade con-
50min ambien- ( on tasdea gua); ceitos; debates; analise de con-
. Andlisedoim- . S
taisde pro- tasdeaguadainstituicio.
dugioe pacto da tgcnolo—
descarte. giana sqaedadg
eno meioambi-
ente;

Fonte: elaborado pelos autores
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Passo 2 - implementagio da SE: a implementacao da SE “Captagao de dgua da
chuva” deve ser realizada com os estudantes do 3° ano do Ensino Médio da edu-
cagao basica, sempre acompanhados pelos atores envolvidos na elaboracao da
SE. Sugere-se que esta SE seja desenvolvida na educagao basica por meio de
quatro etapas: 1) problematiza¢ao; 2) primeira elabora¢ao; 3) funcao da elabora-
a0 e compreensao conceitual; 4) Conclus3o.

Passo3-analiseda SE: ap6s aplicada a SE, é fundamental analisar e avaliar o seu
desenvolvimento e a aprendizagem dos alunos, bem como as limitagdes e pos-
sibilidades apresentadas por ela.

Passo 4 - reelaboragiio do material: a reelaboragao da SE deve ocorrer pelos atores
envolvidos, por meio das contribui¢oes adquiridas apés a implementago e a
andlise da SE.

II1. EtapasparaimplementaraSE “Captagdo de Agua da Chuva”na educagio
basica:

Etapa 1- Problematizagdo: a partir da sintese da SD do Quadro 5, esta primeira
etapa refere-se ao tratamento contextualizado dos conceitos, a partir da vis3o
pessoal que cada aluno traz do seu cotidiano a respeito do tema. Para o tema
“Captagio de Agua da Chuva”, podem ser abordadas diferentes questdes, como
as que seguem no Quadro 6:

Quadro 6 — Questoes iniciais para contextualizar os conceitos relacionados a
“Captagaode Aguada Chuva”

I. Questoes iniciais para a contextualizacao dos conceitos relacionados ao tema “Captacio de
AguadaChuva”.

a) Porque em uma regido chove mais que outra?

b) Quais os impactos para o excesso ou falta de chuva para as regides do Brasil?

) Vocé tem ideia do volume de agua que se gastaemumadescarga?Eemumbanhode1omin?
d) Vocé temideiadequanta dgua cada estudante gasta em média por dia? E toda a sala? E toda
a escola?

€) Quando fica muito tempo sem chover na sua regiao, como faz para conseguir agua?

f) Os produtos que utilizamos no dia a dia usam agua para sua producio? E quais seriam?

) Vocés sabem o quanto de dgua é gasto para a produgdo dos alimentos que consumimos?
h) E quais alimentos gastam mais dgua para serem produzidos?

Fonte: elaborado pelosautores
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Etapa 2- Primeira Elaboragdo: nesta segunda etapa, propde-se a confecgao de
um sistema de “Captacio de Agua da Chuva” junto com os estudantes da
educacao basica, a fim de proporcionar a eles um primeiro contato com con-
ceitos cientificos envolvidos na problematizagao da Etapa 1. As orientagdes
para a confeccio do sistema “Captacio de Agua da Chuva” estio sintetizadas
nas etapas do Quadro 7.

Quadro7 — Orientacdes paraa confeccio de um Sistema de “Captagio de Agua da Chuva”

1) Materiais paraa confeccio da “Captaciode Agua da Chuva™

e TubulacBes: O material dos tubos pode ser PV/C, fibra de vidro, aluminio ou ago inoxi-
davel.

Figura1— Exemplos de tubulages

Fonte: elaboracao dos autores

e Filtro: Existem varios tipos de filtros no mercado, o professor e os alunos devem esco-
lher aquele que melhor atende a proposta. O filtro também pode ser confeccionado
usando um pedaco de cano de PVC com uma abertura em U e telas finas para retencao
de sujeira. E preciso estar atento para que o filtro encaixe na tubulagio, por isso o didme-
troéimportante.

Figura2 — Exemplosdefiltros

Fonte: https:/www.google.com/search?q=filtro+cap




Tecnologias Sociais da Permacultura e Educacio Cientifica:
propostas inovadoras para um curriculo interdisciplinar

® Reservatdrio: O armazenamento da dgua da chuva recolhida pode ser feito através de
umacisterna, tamborou caixa d’agua. Podem serde PVC, alvenaria ou concretoarmado.

Figura2 — Exemplosdefiltros

Fonte: elaboragio dos autores

2) Passoa passo paraa montagemda “Captaciode Aguada Chuva™:

ESCOLHA EPREPARODOLOCAL: Osistema de captacdo de agua da chuva podeserins-
talado em qualquer local que tenha dispositivos para coletar a agua (telhado e calhas).
Noentanto, paraainstalacio do reservatério, é importante que ele seja colocadoemum
local plano e se possivel coberto, para garantir maior durabilidade e que microrganismos
nao se proliferem (RODRIGUES, 2016).

ELABORACAO DA PLANTA BAIXA: Essa etapa consiste em um desenho simples do lo-
cal onde o sistema sera instalado. Aqui poderao ser trabalhados com os alunos alguns
calculos:

o Areadotelhado: Osalunos podem obter os dados necessarios para o calculo na
direcio daescola, ou na prefeitura da cidade. Os cilculos sao dados por:

Largura do telhado X Altura do telhado
2

Area do telhado =

e indice pluviométrico da regido: Os alunos encontrario esses dados no site da
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) ou na prefeitura da cidade.

e Coeficiente de escoamento: O coeficiente de escoamento do telhado é calcu-
lado pela razio entre o volume escoado e o volume precipitado. Os alunos podem fazer
um experimento simples: Em um dia de chuva deverao colocar um recipiente abaixo da
calha onde foi decidido instalar o projeto, tomando cuidado para que nao respingue
muito fora dele. Apds a chuva cessar, os estudantes deverdo medir o volume de 4gua do
recipiente. Assim, com essa medida e o indice pluviométrico daquele dia, poderao reali-
zarocalculo:
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Volume Escoado

Coeficiente de escoamento = —
f Volume Precipitado

e Volume de dgua aproveitavel (Va): Por meio dos cilculos anteriores, os alunos
poderdo calcular o volume de dgua aproveitavel, pela seguinte relagao:

Va = Precipitagio x Area do telhado X Coeficiente de escoamento
X Fator de captagio

Sendoofatorde captacaoestabelecidoem0,85. Comoresultadodesse cilculo osalunos teraouma
medida aproximada para definir o tamanho do reservatério.

Com o local e o tamanho do reservatério definidos, os alunos deverao calcular a quanti-
dade de tubos e conectores necessarios, levando em consideracio a distancia da calha
até ele, além de definir o filtro a ser utilizado. Por fim, é interessante fazer um desenho
esquematico de todo projeto, ja com as medidas, para evitar erros de execucdo, algo se-
melhante a Figura1 no inicio deste capitulo.

ARRECADACAO DECAPITAL: Essa etapa é opcional, mas caso a escola nio tenha recur-
sos para desenvolver a SD, é interessante mobilizar a(s) turma(s) e a comunidade na ar-
recadacio de capital. Em um primeiro momento, aconselha-se fazer a listagem dos ma-
teriais,ja comas medidas calculadas, e fazerum orcamentoemdiversos locais da cidade.
Para arrecadaro montante necessario, sugere-se a organizacao de rifas, festivais e busca
por patrocinios.

EXECUCAO EINSTALACAO: Comprado o material, é hora dainstalagio. Essa etapa con-
siste nainstalacao da tubulagio do reservatério que vai transportar e armazenar agua re-
colhida pelo telhado e calhas. Além disso, sao instalados dispositivos auxiliares ao longo
da tubulagdo, comofiltro e reservatério de descarte. O filtro tem o intuito de reter folhas,
galhos, insetos e outros materiais solidos que sdo carreados pela agua da chuva
(ABRAHAOet al.,2019).

e Atubulagiodeve comegarna borda da calha e criarum caminho até o reserva-
tério. Tubulagdes geralmente s3o verticais, mas eventualmente podem ser horizontais.
Casoisso aconteca, recomenda-se declividade uniforme, com valor minimo de 0,5%.

e O filtro deve serinstalado juntamente com a tubulacio; existem diversos mo-
delos, o professor e os alunos poderao investigar e definir o melhor custo-beneficio.

e E necessario também instalar o dispositivo de descarte da primeira dgua da
chuva. Ele nada mais é do que uma estrutura com canos de PVC que se prolonga abaixo
do nivel de entrada de 4gua do reservatorio.

® Apbs as trés etapas anteriores, agora € necessario conectar o sistema ao reser-
vatério. Ainda no reservatério, é necessario fazer duas conexdes. A primeira delas é uma
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torneira noencanamento para distribuicio da dgua captada. Recomenda-se queelaseja
colocada scmacimada base do reservatério. O segundo é o ladrao, para caso ocorrauma
precipitacao maior que a capacidade do reservatério, para que a dgua possa sair. Ele é
uma tubula¢do na parte superior do reservatério.

Figura4: Exemplo de Sistema de captagiode agua

Torneira

Fonte: https://bit.ly/3Ktxdhr

3) Conclusao da Primeira Elaboracao:

O Sistema de Captacio de Agua da Chuva é uma proposta de SE que incentiva a susten-
tabilidade e possui um alto grau de replicabilidade, ao utilizar materiais de baixo custo e
sem necessidade de mao de obra especializada. Porém, ele deve ser uma proposta a ser
implementada por diversas areas de conhecimento e disciplina da escola, ja que envolve
diversos contetidos, demanda tempo de planejamento e execucio.

Fonte: elaborado pelos autores

Etapa 3 — Fungio da Elaboragio e Compreensio Conceitual: para abordar de
forma sistematica os conceitos vistos na Etapa 2, sugere-se retomar as ques-
toes da primeira etapa e apresentar novos problemas para serem discutidos a
partir de um discurso mais critico. Nesta etapa, utilizamos a estratégia de uma
roda de conversa (Quadro 8), com o propésito de desenvolver o entendimento
das palavras representativas da primeira e segunda etapas.
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Quadro 8— Nova Problematizagao

Com a montagem do Sistema de Captacio de Agua da chuva terminada, algumas
questoes podem ser abordadas:

e Como esse sistema de captacao pode ser Gtil para a instituicao escolar?

® Porqueessa tecnologia nao € utilizada como alternativa para os gastos de agua?

Fonte: elaborado pelosautores

Formalizagao dos conceitos: podera ser feita pela retomada dos problemas da
primeira etapa para serem tratados e discutidos a partir de um discurso mais
cientifico, por meio de novas questdes como, por exemplo, as do Quadro 9:

Quadro 9—Formalizagio dos conceitos

1. Por que a primeira dgua da chuva deve ser descartada?
2.Qual éa potabilidade da agua captada?

3. Porque é necessario colocar a torneira 5cm acima da base do reservatoério?

4.Como fazera manutencao do reservatério?

Fonte: elaborado pelos autores

Etapa 4 - Conclusdo: Depois de algum tempo em operagao, o Sistema de Cap-
tacdo de Agua da chuva ainda pode gerar algumas atividades praticas como,
por exemplo, o que se propde no Quadro 10:

Quadro10 — Novasatividades praticas

Proposta de uma atividade pratica investigativa:

Situacao-problema: apés a instalagao do projeto, houve alguma mudanca no
consumo de dgua na escola?

1.0s alunos podem comparar o consumo de agua da escola de meses anteriores
ainstalacdo do projeto e meses posteriores e analisar se houve alguma influén-
cianasuainstalacao.

2. Também é possivel realizar calculos de volume de agua utilizado e gasto em
dias secos e também em dias chuvosos, para que seja possivel comparar o que
pdde sereconomizado devidoaousodaTs.

3. Os alunos irdo analisar contas de agua, utilizando os conceitos adquiridos
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acerca de representacoes algébricas e calculos de fungdes por sentenca, tanto
em dias secos quanto em dias chuvosos, e também as contas anteriores a insta-
lacao e as posteriores.

4. Ap0s isso, os alunos irao formular hipéteses a respeito dos resultados encon-
trados e deverao explicar, de acordo com os conhecimentos adquiridos sobre a
TS, o que eles compreenderam como beneficios da utilizacao da captacao de
aguadechuva.

Fonte: elaborado pelosautores

8.3 Algumas Consideragoes

Como ressaltado anteriormente, a Situacao de Estudo apresentada
teve inspira¢ao no trabalho de Fernandes e Allain (2021) e nas cartilhas “Didlo-
gos entre Educagao e Permacultura: formando professores para a sustentabi-
lidade — atividades interdisciplinares para a educagao basica” (ALLAIN, 2020),
e “Ecotecnologias sociais” (CALVAO;ALLAIN, 2021).

A construgio de um Sistema de Captagio de Agua da Chuva na escola
mostra-se como uma excelente ferramenta pedagdgica, por diferentes aspec-
tos, principalmente, aqueles relacionados aos beneficios ambientais, sociais e
educacionais. Por meio de um enfoque integrado e interdisciplinar, é possivel
fomentar a reflexao critica dos estudantes a respeito da preservagao e conser-
vagao da dgua, dos impactos ambientais e socioecondmicos desta TS, contri-
buindo para o combate ao desperdicio deste bem natural tao caro a manuten-
caodavidano planeta.
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Capitulo 9. Situagao de Estudo baseada
no Filtro Bioldgico
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Ubiratan Pires

9.1 Introdugao

A TEMPOS que se discute e se ensina na educacio basica que os

recursos hidricos sao elementos essenciais a todas as formas de

vida, porém a sua compreensao e o seu uso consciente é algo ainda
negligenciado pela nossa sociedade. A superficie do planeta Terra é ocupada
por aproximadamente 75% de dgua, e esse é 0 composto inorganico mais pre-
sente nos seres vivos, constituindo dois tergos do peso corporal humano e che-
gando até 98% da massa corpérea de alguns animais marinhos, frutas, vege-
tais e legumes. Apesar de abundante, cerca de 97% dessa agua esta concen-
trada em mares, oceanos e lagos salinos, o que a torna imprdpria para o con-
sumo. Ainda que existam processos tecnologicos de dessalinizagao, a agua
doce éumrecursoescassoe representaapenas3%dototal disponivel na Terra,
contudo, parte significativa desse montante encontra-se em calotas polares,
sendo praticamente inaproveitavel para o abastecimento, como representado
na Figura 1 (LIBANIO, 2008).

Mesmo a dgua sendo um recurso renovavel, o crescimento desenfre-
ado de metrdpoles, aliado a polui¢ao, desmatamento de arvores e 0 seu uso in-
discriminado, tem levado a sua deterioracao e escassez. Como consequéncia
disso, vem ocorrendo um comprometimento da quantidade disponivel de
dgua, com a qualidade que seja suficiente para abastecimento e consumo de
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todas as regides. Por isso, é necessario que se busque formas de se incentivar
o uso racional desse recurso essencial, favorecendo, dessa maneira, o desen-
volvimento de alternativas sustentaveis, como medida de preven¢ao contra a
sua escassez (RAPOPORT, 2004).

Figura1 — Percentual de 4gua docedisponivel na Terra

rios e lagos

subterrdnea

calotas/\_/

polares

Fonte: Adaptadode Libanio (2008).

Asresidéncias sao responsaveis por mais da metade das dguas utiliza-
das em areas urbanas. De acordo com Gongalves (2009 apud DELLUOMO,
2014), pesquisas demonstram que, em ambientes residenciais o maior con-
sumo de dgua esta relacionado com as descargas em vasos sanitarios e com os
banhos (Figura 2). Nesse sentido, os esgotos domésticos podem ser divididos
em dois grupos: as aguas negras (ou pretas), que sao caracterizadas pela pre-
senca das excretashumanas, e as dguas cinzas, que se diferenciam pela inexis-
téncia de excretas humanas (DELLUOMO, 2014).

Segundo Rapoport (2004), as dguas cinzas sao provenientes do uso de
chuveiros e lavatérios, lavagem de roupas, e também dos efluentes de pias de
cozinha, correspondendo a praticamente 70% do total de gasto hidrico dentro
de uma residéncia (Figura 2). Assim sendo, na perspectiva de se desenvolver ati-
tudes racionais contra a poluigao, desperdicio e escassez da dgua, a pratica do
reuso de efluentes domésticos se apresenta como uma alternativa em busca de
se resolver os crescentes e complexos problemas de degradagao socioambiental.
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Figura 2 — Utilizacao da dgua em ambientes domésticos

Lavatério tanque 6% Lava-

6% lougas
M4aquina de 0%
Lavar Roupas Bacia
10% Sanitaria
31%
Pia da
Cozinha
18%
Chuveiro

29%
Fonte: Adaptado de Rapoport (2004)

Autiliza¢ao dos recursos hidricos é um tema debatido mundialmente,
de modo que essa é uma discussao realizada ainda na educagao basica por in-
termédio da Educagao Ambiental. E, como discutidoaolongo desta produgao,
é essencial que o ensino de Ciéncias nao esteja ligado somente a assimilacao de
contetdos, mas também ao desenvolvimento da capacidade de reflexaoe agao
do individuo na resolugao de problemas, sejam eles de cunho social ou indivi-
dual (BRASIL, 2017).

Portanto, o desenvolvimento de tecnologias sociais (TS) no contexto
educacional é uma estratégia interessante e que permite formar cidadaos cri-
ticos e cientes de suas responsabilidades sociais, ecoldgicas e ambientais.

Nessa perspectiva, discussoes acerca das limitagoes dos recursos hi-
dricos potencializam o uso de uma importante TS quando se discute a reutili-
zagao das aguas, o Filtro Biologico. Neste sentido, este capitulo tem o objetivode
trabalhar com a TS “Filtro Bioldgico”, a partir da perspectiva curricular Situa-
¢ao de Estudo (SE).
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9.2 0 Ensino de Ciéncias baseado em Praticas Permaculturais e na
Tecnologia Social “Filtro Bioldgico”

O filtro biolégico ou biofiltro é uma tecnologia limpa e um sistema de
tratamento sanitario eficaz, utilizado para tratar de maneira ecoldgica as aguas
cinzas. Viavel financeiramente, essa TS pode ser construida a partir do uso de
entulhos de obra, pedras, cascalhos, brita e areia (CALVAQO; ALLAIN, 2021).

Podendo ser entendida em trés etapas (Figura 3), o biofiltro se divide
em: 1) fase anaerobica, que esta relacionada com a filtracao de sélidos e criagao
de camadas de biofilme que serdo responsaveis pelo decomposigao da matéria
organica por bactérias anaerdbicas; 2) a zona deraizes, que é a fase em que plan-
tas ficam responsaveis pela absor¢ao da matéria organica em excesso e tam-
bém de compostos inorgdnicos presentes nas aguas cinzas, advindos de pro-
dutos de higiene e limpeza; e 3) a fase da biodiversidade, que pode ser entendida
como a parte final do processo, na qual é depositado o excedente de agua tra-
tada que pode vir a ter diversas finalidades, como a criagao de peixes, planta-
¢Oes hidroponicas, além de servir de habitat para diversas espécies, como de-
talhado na Figura 3.

Figura3 — Etapas de um filtro biolégico de 4guas cinzas
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ANIMAITS

CREANICA - TRANSPIRA

Fonte: CalvaoeAllain (2021, p.36)

A partir da Educag¢ao Ambiental e com o uso do filtro bioldgico, é pos-
stvel problematizar diversas temdticas, por exemplo: o que é feito com a dgua
do chuveiro ou da pia da cozinha? O que poderia ser feito de diferente? Quais
os impactos disso no meio ambiente? Essas questdes s3o alguns exemplos de
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problematizacoes para se trabalhar essa TS na Educagao Basica (EB).

Sendo um agente socialmente relevante, o filtro biolégico ou biofiltro
possibilita trabalhar diversos conceitos e temas da Ciéncias da Natureza, tanto
durante o Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, a partir de contet-
dos conceituais como: sustentabilidade, ciclo do hidrogénio, consumo consci-
ente, ecologia, fontes limpas de energia, polui¢ao da dgua, compostos organi-
cos e reagOes quimicas, tratamento de dgua e esgoto, calor latente e especifico
etc. Essa TS também possibilita o desenvolvimento de habilidades que, ao se-
rem praticadas, proporcionam ao aluno uma formagao interdisciplinar, con-
textualizada, transversal e integradora, sendo essas importantes para o exer-
cicio pleno da cidadania. Planejamos e apresentamos uma SD para ser reali-
zada no Ensino Médio, no entanto, com as devidas adaptagdes é possivel de-
senvolvé-la também no Ensino Fundamental II.

9.3 Situagao de Estudo baseada na Permacultura e na Tecnologia
Social “Filtro Biologico”

L. Algunsaspectos da SE “Filtro Biologico” para organizar os conteiidos escolares:

1) Relevincia social do tema: o debate sobre o uso dos recursos hidri-
cos é um tema abordado de forma recorrente na Educagao Ambiental e pos-
sivel de ser desenvolvido na educagao basica. Por isso, o uso do filtro biol6-
gico para o tratamento e reutilizagao de dguas cinzas é uma alternativa viavel
financeira e ecologicamente, sendo uma maneira eficiente de se preservar os
recursos naturais, evitar o desperdicio, promover uma consciéncia cidada e
compreender diferentes contetidos de Ciéncias da Natureza de maneira in-
terdisciplinar e contextualizada.

2) Aproximagio da realidade do aluno para pensar os conteirdos que se-
rdo abordados: os conceitos presentes na SE “Filtro Bioldgico” podem ser
abordados de forma interdisciplinar e integrada com varias areas do conhe-
cimento, incorporando contetidos de Biologia, Fisica, Quimica e Geografia

(Quadro1).
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Quadro1- Conceitos organizados por componente curricular para a SE “Filtro Bioldgico”

Componente

. Principais conteiidos
curricular

Ecologia; Microrganismos; Consumo consciente; Ciclo hidrol4gico; Re-
Biologia ciclagem; Poluicao da agua; Problemas ambientais mundiais e politi-
casambientais para sustentabilidade.

Fisica Calorespecificoe latente; Densidade; Capilaridade; Tensao superficial;

Ciclo Biogeoquimico; Parametro da qualidade da agua; Quimica am-
biental, descarte consciente, substancias e a¢Ges sustentaveis; Escala
de pH e pOH; problemas ambientais mundiais, nacionais e regionais;
Separagaode misturas.

Quimica

Matemdtica | Unidades de medida; Volume; Area; Comprimento; Geometria.

Os usosdos recursos naturais; Impactos das atividades humanas; Qua-

Geografia lidade ambiental; Biodiversidade e ciclo hidrolégico.

Fonte: elaborado pelosautores

3) ElaboragioeprodugiodaSE apartirde dialogosinterdisciplinares, en-
volvendoagentesde diversas areas das Ciéncias: a producao dessa SE foi realizada
apos reunides e formagdes propostas pelos coordenadores de area do Pro-
grama Institucional de Bolsas de Iniciagao a Docéncia (PIBID) do curso de Li-
cenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal dos Vales do Jequi-
tinhonha e Mucuri (UFVJM). As formagoes foram realizadas com os(as) licen-
ciandos(as) e professores da educagao basica participantes do PIBID Ciéncias
Biolégicas e ministradas pelos coordenadores do PIBID, professores da
UFVJM e especialistas em Permacultura do Espaco Educacional Contraponto
(https://contraponto.eco.br/). Além disso, também foram consultados mate-
riais de apoio, como a cartilha Ecotecnologias Sociais (CALVAO; ALLAIN, 2021)
o Capitulo 8 do livro Reconfiguragdo Curricular no Ensino de Ciéncias FERNAN-
DES; ALLAIN, 2021).
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I1. Elaboragio da SE “Filtro Biologico” a partir de quatro passos:

Passo1- a elaboragdo da SE em coletivo: para a estruturagao da SE “Filtro Biol6-
gico”, alguns elementos da sua elabora¢do e desenvolvimento estiveram pre-
sentes e estao caracterizados no Quadro 2:

Quadro2—Elementos que caracterizam a elaboragio da SE “Filtro Biol6gico”

1) Problematizagao sobre o uso consciente e o reaproveitamento dos recursos hi-
dricos;

2) Materiais necessarios para a confeccao do filtro biolgico;
3) Etapasde montagem do filtro bioldgico;

4) Compreensao dos conceitos de conserva¢ao e preservacao ambiental, poluicao,
desperdicio e escassez de agua, compostos organicos e reagoes, tratamento de
agua eesgotoetc.

5) Atividade de campo sobre tratamento de agua e esgoto, utilizando o filtro bio-
l6gico;
6) Demonstragao do tratamento de agua para reutilizacdo da dgua cinza.

Fonte: elaborado pelosautores

O planejamento desta SE estd estruturado em forma de uma Sequén-
cia Didatica (SD), seguido de orientacOes das Trés Etapas para implementar a
SE “Filtro Bioldgico” na educagao basica:1— Problematizagao; 2 - Primeira Ela-
boracao; 3 - Fun¢ao da Elaboragao e Compreensio Conceitual FERNANDES;
ALLAIN, 2021; CRUZ; GEHLEN, 2016). Neste sentido, propomos, inicial-
mente, uma sintese de uma SD, a partir dos elementos do Quadro 2 e das eta-
pas paraaimplementacioda SE “Filtro Bioldgico”, que estd esquematizada no
Quadro3s.
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Quadro3-—Sintese da SD que caracteriza a elaboragao da SE “Filtro Bioldgico”

Eta N°encontros/ | Subtema | ContetidosConcei- Descricao/ Estraté-
pas duracao daEtapa tuais gias/Recursos
Video parainiciar a pro-
blematizagio—Trata-
mentoe reusode
aguascinzas:
https:/fyoutuw.be/xw_p
G-s8qw8
Roda de conversa (Qua-
dro4): Abordarotema
de formareflexivaees-
» timularoalunoapen-
Sustentabilidade; | g3 sobre osimpactos
N Ciclodo hidrogénio; | gerados pelama utili-
1-Problema- . . Mateﬁla, Consumo consci- zagiodosrecursos hi-
A 1*(tempovari- | energiae | ente; Ecologia;Fon- | 4ricos adistribuicio
tizacao avel) sustenta- | teslimpasdeener- ’
-~ - ASC delesnoplanetaTerra
bilidade gia; Poluicioda ecomoapoluicioeo
agua; Tratamento | Jesmatamentoafe-
de dguaeesgoto. tamaquantidade dis-
ponivel deaguadoce
no planeta (quejase
encontra em escassez).
Abordarcomoareutili-
zacaodasaguascinzas
podem seruma forma
alternativa e sustenta-
vel como medidade
prevencio contraaes-
cassezdeagua.
Sustentabilidade; Construgiiodo Filtro Bio-
Ciclodo Hidrogé- logico Rural (Quados):
nio; Consumocons- | Descricdo dos materi-
ciente, Ecologia; ais necessdrios parao
Fontes limpasde dgsenyoh@mento do
energia; Compostos | FiltroBiologicoRural.
2-Primeira Trata- organicosereacdes; | EXPosicaopassoa
Elaboragiio | 2°(tempovari- | mentode | Ligagdesquimicae | P35O decadaetapa
avel) dguaees- | interacbesentre necessaria para reali-
goto particulas; Trata- zaramontagemdofil-
mentodeaguaees- | trobiologico.
goto;Problemas | pesenvolvimentodos
amblenga}ls, mundi- | conceitoscientificose
aisepoliticasambi- | matemiticos necessa-
fenrfgsbﬁ?(zj :us— rios para a construcio

doFiltro Bioldgico.
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3-Funcioda
Elaboragaoe
Compreen-
sao Concei-
tual

3° (tempovari-
avel)

Sustenta-
bilidade,
conserva-
cdoepre-
servagao
ambiental

Desperdicio e escas-
sezdeagua;

Consumo consci-
ente;

Tratamentode
aguaeesgoto;

Rela¢ao homem-
natureza.

Retomada das questoes
problematicas abordadas
(Quadro6):

Reutilizagio das aguas
cinzas, questoes sociais
comooacessoaagua,
relagao antropocén-
tricaquetemoscoma
natureza, reflexao so-
breama utilizaggodos
recursos hidricos.

Os alunos serao questi-
onados sobre: 0 mo-
tivode praticas ndo
sustentaveis, tecnolo-
gias sociais que ndo
sao tao usuais (comoo
filtro biolégico), o uso
deoutras tecnologias
sociais e os seus benefi-
cios.

Desenvolvimentode ati-

vidades praticas (Quadro
7): Experimentos sobre
Eutrofizacao e Biociclo
deaguadoce.

Auladialogada (Quadro
8): Retomadade con-
ceitos.

As etapas sintetizadas no Quadro 3 estao aprofundadas no tépico “II1.

Fonte: elaborado pelos autores

Etapas para implementar a SE “Filtro Bioldgico”, com o objetivo de facilitar o
seu desenvolvimento junto aos estudantes da educagao basica.

Passo 2 - implementagio da SE: a implementacao da SE “Filtro Biol6gico” deve

ser realizada com os estudantes do Ensino Fundamental e/ou do Ensino Mé-
dio da educagao basica, sempre acompanhados pelos atores envolvidos na ela-

boracao da SE. Esta SE serd desenvolvida na educagao basica por meio de trés

etapas: 1) problematiza¢ao; 2) primeira elaboragao; 3) fungao da elaboragao e

compreensao conceitual.
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Passo3-analiseda SE: ap6s aplicada a SE é fundamental analisar e avaliar o seu
desenvolvimento e a aprendizagem dos alunos, bem como aslimitagoes e pos-
sibilidades apresentadas por esta SE.

Passo 4 - reelaboragio do material: a reelaboracao da SE deve ocorrer pelos ato-
res envolvidos, por meio das contribuigoes adquiridas apds a implementagao
eaandliseda SE.

II1. Etapasparaimplementar a SE “Filtro Biologico” na educagdo basica:

Etapa1- Problematizagdo: a partir da sintese da SD do Quadro 3, esta primeira
etapa refere-se ao tratamento contextualizado dos contetidos conceituais, a
partir davisao pessoal que cada aluno traz do seu cotidiano a respeito do tema.
Para a problematizagao da SE “Filtro Biologico”, podem ser abordadas dife-
rentes questoes que estao exemplificadas no Quadro 4:

Quadro4— Questdes iniciais para a contextualizar os conceitos relacionados ao Filtro Biol6gico

. Questdes iniciais para a contextualizacio dos conceitos relacionados ao tema Filtro
Biologico.

a) Para onde vao as dguas oriundas dos lavatérios de banheiro, maquinas de lavar, tan-
quinho, pias de cozinha e chuveiros?

b) O que acontece coma demanda no tratamento de esgoto das redes?

) Como diminuir os impactos ambientais em decorréncia da polui¢io hidrica nos ma-
nanciais?

d) Como estimular o uso racional e a conservagao de agua potavel?

€) Como promover a conservacao dos recursos hidricos?

f) De que forma é possivel promover a reciclagem de nutrientes através da utilizacao do
filtro biolégico?

g) Oque acontece com o resultado da maximizacao da infraestrutura de abastecimento
dedguadarede?

Fonte: elaborado pelos autores
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Etapa 2 - Primeira Elaboragio: nesta segunda etapa, propde-se a confecgao de
um Filtro Bioldgico para o tratamento de dguas cinzas, junto com os estudan-
tes da educagao basica, a fim de proporcionar a eles um primeiro contato com
conceitos cientificos envolvidos na problematizagao da Etapa 1.

A montagem do Filtro Bioldgico que serd apresentada neste capitulo é
baseada no modelo desenvolvido por Calvao e Allain (2021, p. 36). Outras mon-
tagens e diferentes Filtros Biol6gicos podem ser consultados em outras fontes:
filtro para a criagao de tilapias e peixes, filtro para lagos pequenos, filtro para o
tanque e maquina de lavar roupa etc.:

$¥¢ Outrasfontes:

LIMA, A Sistema de tratamento de aguas cinzas. 2020. Disponivel em:
https:/fyoutu.be/cki8MCskIHY. Acesso em: 28jan. 2022.

TOORES, ). Sistema de Reuso de Aguas Cinzas Residencial - reduzindo sua contade
agua. Disponivel em: https://youtu.be/xin_PIfQEMk. Acesso em: 28jan. 2022.

PEIXES & AQUAPONIA. Filtro biologico passoa passo: Criacio de tilapiasem caixas
d’agua. 2019. Disponivel em: https://youtu.be/tvyMK_bvUPc. Acesso em: 28jan. 2022

As orientagOes para a confecgao do Filtro Bioldgico da SE proposta
para este capitulo estao sintetizadas nas etapas do Quadros.
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Quadros - Orientagdes para a confeccdo de um Filtro Biologico

1) Materiais para a confeccao do Filtro Biologico:

Para montar o filtro biolégico, vocé vai precisar dos seguintes materiais:

Figura4 — Materiais paraa montagem do filtro biolégico

Tela de viveiro
(de menor diametro

Caixa de gordura Cimento
possivel)

Carvéo

Grampo para cerca Vergalhéo ou malha pop

Canos e joelhos de 50

Fonte: elaborado pelos autores
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2) Passo a passo paraa montagem do Filtro Bioldgico:

De antemao, é necessario dimensionar o tamanho dos tanques. Recomenda-se
quea profundidade sejaem média de1,20m.J4a a largura e o comprimento podem
sofrer alteracbes com base na quantidade de moradores. Sendo assim, é aconse-
Ihavel estabelecer de 5a 7 m? por morador.

Passos para a construgdo:

1) Instale a caixa de gordura no comeco do encanamento. A caixa de gordura re-
cebe adgua do chuveiro da casa e da cozinha.

2) Cave uma média de 3 a 4 buracos em forma de circulos e mais orgénicos, aten-
tando-se para a inclinacio do terreno (Figura 5a).

3) Assim que as paredes dos buracos forem chapiscadas, fixe a tela nas paredes, re-
boque as paredes e faca um piso grosso no fundo do buraco (Figura 5b).

4) Instale o encanamento permitindo que a entrada da 4gua alcance o fundo do
buraco e a saida da dgua ocorra por cima (Figura 5b).

Figurasb—Chapiscamento dos buracos, fi-
Figurasa—Construcdodos buracos xacaode telase estacao dos canos

4 .
Fonte: Calvao e Allain (2021, p.37). Fonte: Calvao e Allain (2021, p.37).
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5) Preencha o primeiro tanque apenas com entulho ou pedra e carvao disponiveis.

6) Faca uma tampa sobre o primeiro tanque para propiciar a fase anaerdbica, impe-
dindoaentrada dear (ver Esquemada Figura3).

7) Preencha o segundo tanque com entulho, carvao e uma camada de cascalho no
comprimento de 40cm (Figura 6).

Figura6 — Construgdo dosegundotanque

Fonte: CalvdoeAllain (2021, p.37)

8) Preencha o terceiro tanque com um pouco menos de entulho, uma camada maior
de cascalho e carvao e uma camada de 30cm de comprimento de terra. Plante mudas
de capuchinha e outras plantas a seu gosto (Figura 7).

9) Oquartotanque é tido como reservatdrio da agua limpa, que tema possibilidade de

beneficiaruma criacao de peixes. Vale ressaltar que é necessario que seja pintado com

material impermeavel e terum “ladrao”, destinado paraa horta ou pomar (Figura 7).
Figura7 — Criagao e organiza¢do dos tanques

2°Tanque 3°Tanque 4°Tanque

Fonte: CalvdoeAllain (2021, p.37)
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3) Conclusaoda Primeira Elaboracao:

Parafecharaetapa da Primeira Elaboracao, éimportante apresentaraos estudantes
alguns questionamentos:

e Como o filtro biolégico assegura a filtracao e como ele permite o desenvolvimento

dos microrganismos, que vao consumir e digerir a matéria organica?

® Para que serve o entulho de obra ou pedra, carvao, cascalho (ou brita) e areia nos

tanques?

® Quais microrganismos fazem o tratamento biolégico das aguas cinzas no filtro bi-

olégico?

® Apds o tratamento das dguas cinzas, de que modo é possivel reaproveita-las?
Fonte: elaborado pelosautores

Etapa3 - Fungdo da Elaboragio e Compreensio Conceitual: para abordar de forma
sistematica os conceitos vistos na Etapa 2, sugere-se retomar as questoes da pri-
meira etapa e apresentar novos problemas para serem discutidos a partir de um
discurso mais cientifico. Nesta etapa, apresentamos exemplos de atividades
praticas visando aprimorar a compreensao das palavras representativas da pri-
meira e segunda etapas.

Quadro6 —Nova Problematizacio

1. Paraa atividade pratica sobre Eutrofizacao:

a) Como a decomposicao de matéria organica na dgua altera a concentracio de oxi-
génio dissolvido?

b) O que as baixas concentragoes de oxigénio na agua podem provocar?

) Aorigem da matéria organica em excesso nos corpos d’agua pode se dar por quais
motivos?

2. Paraademonstragio sobre Biociclo de Agua Doce:

a) De que formaa dgua esta distribuida no planeta?

b) Quais sao os reservatérios de dgua doce?

Fonte: elaborado pelos autores
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Quadro7 — Novasatividades praticas

1. Atividade pratica sobre Eutrofiza¢io:

a) O objetivo dessa atividade é fazer a demonstracao de como a decomposicao da
matéria organica na agua pode alterar consideravelmente a concentracio de oxigé-
nio dissolvido, processo esse que é conhecido como “eutrofizagdo”.

b) Utilizando agua, azul de metileno (corante que pode seradquirido em farmacias),
potes de vidro com tampa, biscoitos (ou outro tipo de alimento, mas evite a utiliza-
cdodealimentos que apresentem muitos conservantes e/ou corantes) e uma colher,
a pratica para a compreensdo do processo de eutrofizacdo podera ser realizada.

¢) Pingue algumas gotas do corante azul de metileno na dgua e depois misture. Logo
ap6s, despeje nos potes de vidro;

d) Para tal, um pote serd utilizado como controle, ja no outro pote acrescente os bis-
coitos; tampe os potes e guarde em local protegido da luzdo sol.

Observacio: E necessario aguardar entre 2 e 5 dias, que é 0 tempo necessario para
iniciar a decomposicao bacteriana, que pode variar conforme o tipo de alimento
usado e as condigdes de temperatura do ambiente.

e) Desenvolva alguns questionamentos com os alunos sobre a presenca da Eutrofi-
zacdo no meio ambiente (Figura 8).

Figura 8 — Exemplo da mortandade de peixes no processo de Eutrofizacao

Fonte: Baldassin (2015). Disponivel em: https://www.iguiecologia.com/eutrofizacao/
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2. Atividade de demonstracio do Biociclo de Agua Doce:

a) Utilizando amostra da agua de um laguinho, Iaminas, laminulas, conta-gotas, pa-
pel de filtro e um microscopio, a pratica para a demonstracio do Biociclo de Agua
Doce podera ser realizada.

b) Faca a coleta de uma amostra da dgua doce de um lago, posteriormente, adicione
algumas folhas de verdura que nio estejam lavadas, que vao garantir a presenca de
microrganismos. Nessas devidas condic6es, os microrganismos irdo se multiplicar,
proporcionando bons resultados na atividade.

Observagio: os alunos deverdo receber orientacdes sobre a montagem das laminas.

) Ap6s a finalizacio do processo, os seres vivos observados no microscépio deverdo
serdesenhados.

Observagio: os desenhos deverao receber titulos ou legendas.

Fonte: elaborado pelosautores

Formalizagao dos conceitos: podera ser feita pela retomada dos pro-
blemas da primeira etapa para serem tratados e discutidos a partir de um dis-
curso mais cientifico, a partir de novas questoes:

Quadro 8— Formalizacao dos conceitos

1. Quais os danos causados pelo processo de eutrofizacao de aguas?

2.Comaalta mortandade dos peixes em decorréncia da eutrofizagao, como isso
afetaa qualidade dos efluentes?

3.Como é chamado o conjunto de ecossistemas de dgua doce?

4.Como funciona a agao dos microrganismos no biociclo de aguas doces?

5. O que foi possivel analisar através das observacoes microscopicas daamostra de
dguadolago?

Fonte: elaborado pelos autores.

9.4 Algumas Consideragoes

Comoressaltado anteriormente, a Situagao de Estudo apresentada teve
inspira¢ao no trabalho de Fernandes e Allain (2021), na cartilha “Dilogos entre
Educacio e Permacultura: formando professores para a sustentabilidade — ati-
vidades interdisciplinares para a educagao basica” (ALLAIN, 2020), e na cartilha
“Ecotecnologias Sociais” (CALVAQ; ALLAIN, 2021). As potencialidades do filtro
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biolégico como SE para a EB s3o intimeras, ou seja, é possivel desenvolver dis-
cussoes acerca dos recursos hidricos, desperdicio de agua e uso consciente, além
de contetidos interdisciplinares. Pode-se ainda buscar problematizar agdes pre-
sentes no cotidiano dos alunos, como  a utilizagao das dguas de pias de cozinha
e banheiro, adgua do chuveiro, para onde vai essa dgua e o que poderiamos pro-
por para melhorar o uso desse recurso. E necessrio se ter em mente que a es-
truturacao da SE depende da equipe interdisciplinar e principalmente do em-
penho do professor e da sua capacidade de organiza¢ao dos contetidos e plane-
jamento das atividades, garantido dessa forma a colaboragdo de professores,
universitarios, especialistas e alunos envolvidos.

Algumaslimita¢des que podem surgir referem-se ao envolvimento da
turma, o mal planejamento da equipe e dos professores e a falta de didlogo en-
tre as partes envolvidas, por isso é de suma importancia que o professor res-
peite os pilares das SE para que elas se concretizem em suas aulas. Portanto,
esperamos que esse material sirva de apoio para que professores da EB pos-
sam utilizar o filtro bioldgico como SE em suas escolas, na perspectiva de se
desenvolver também o que esta proposto na BNCC, objetivando uma educa-
cao contextualizada, interdisciplinar, transversal e integradora.
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10.1 Introdugao

A crescente disposigao de residuos e dejetos organicos advindos da
criacao de animais nas mais diversas propriedades rurais brasileiras vem acar-
retando inimeros problemas e impactos a0 meio ambiente. Neste sentido, es-
ses dejetos dispostos no meio ambiente produzem chorume, que, posterior-
mente, se infiltra no solo, provocando a polui¢ao dos mananciais. Além de
contaminar o solo, este pode ser um fator primordial para a emissao de gases
que contribuem significativamente para o efeito estufa. Segundo Barbosa e
Langer (2011 apud Paixao, Batista e Cruz, 2019, p. 351), 0 metano (CH4) “é um
dos principais gases de efeito estufa e os animais s3o grandes emissores desse
gas para a atmosfera por meio de suas fezes e também pela respira¢ao”. Neste
sentido, a utilizacao do biodigestor possibilita o aproveitamento das fezes dos
animais, bem como de outros tipos de residuos, sendo importantissimo para
adiminui¢ao da emissao de gases na atmosfera.

10.2 A Tecnologia Social “biodigestor” como tema de uma Situa-
¢ao de Estudo para o Ensino de Ciéncias

O biodigestor pode ser definido como uma Tecnologia Social (TS) de
baixo custo, que se caracteriza por ser de facil implantagao e utilizagao. Neste
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sentido, estes equipamentos visam fazer a reutilizagao dos dejetos e residuos
organicos produzidos nas propriedades rurais, e em outras localidades nas
quais possam vir a ser gerados, evitando que sejam dispostos no meio ambi-
ente. Esse equipamento produz um biogas, que é proveniente dos dejetos e re-
siduos, cujo reaproveitamento contribui para uma maior sustentabilidade e
preservagao.

O biodigestor foi inventado na Inglaterra no ano de 1806 por Hum-
phrey Davy (BEZERRA, 2014), sendo posteriormente adaptado e desenvolvido
pelos indianos um outro modelo que atendia as necessidades naquela época.

No Brasil, os biodigestores foram implementados nos anos de 1970 e,
desde ent3o, sao utilizados principalmente nas propriedades rurais, por estas
sofrerem dificuldade com o destino dos dejetos organicos. Os biodigestores s3o
de facil construgao e produzem biogas, fonte de energia renovavel, devido a ati-
vidade anaerébica de bactérias metanogénicas e pela decomposicao da matéria
organica. Segundo Amaral et al. (2004 apud Aratjo, 2017), os biodigestores “sao
fonte de energia térmica, mecinica e elétrica, permitindo ainda a utilizacao do
residuo final como biofertilizante” além de ajudarem na redugao da matéria or-
ganica que seria lancada no meio ambiente e na emissao de gases que afetam a
atmosfera, sendo eles 0 gas metano (CH,) e o diéxido de carbono (CO,).

Neste sentido, para Deganutti et al. (2002, p. 2) “existem, atualmente,
uma gama muito grande de modelos de biodigestores, sendo cada um adap-
tado a uma realidade e uma necessidade de biogas”.

O biodigestor indiano (Figura 1), por exemplo, é conhecido como bio-
digestor de campanula flutuante. Deganutti et al. (2002) afirmam que o mo-
delo indiano de biodigestor se caracteriza:

Por possuir uma campanula como gasdmetro, a qual pode estar
mergulhada sobre a biomassa em fermentagdo, ou em um selo
d'dguaexterno, e uma parede central que divide o tanque de fer-
mentacio em duas cimaras. A fungio da parede diviséria faz
com que o material circule por todo o interior da cAmara de fer-
mentacao (DEGANUTTI etal. 2002, p. 02).
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Figura1— Biodigestor Modelo Indiano
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Fonte: https://bit.ly/3vxoe7R

O modelo chinés de biodigestor (Figura 2) se caracteriza por ser for-
mado, geralmente, por uma camara cilindrica, revestida de tijolos - onde
ocorre a fermentac¢ao — e fechada com teto abobadado, ou seja, feito de ma-
neira esférica e impermeavel, designado para o armazenamento do biogas.
Como afirmam Deganutti etal. (2002),

Este biodigestor funciona com base no principio de prensa hi-
draulica, de modo que aumentos de pressao em seu interior re-
sultantes do acimulo de biogis resultarao em deslocamentos
do efluente da cimara de fermentagao para a caixa de saida, e
em sentido contrario quando ocorre descompressio (DE-
GANUTTI, etal. 2002, p. 02).

Figura2 — Biodigestor Modelo Chinés
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O biodigestor modelo Batelada (Figura 3) consiste em um equipa-
mento que apresenta facil montagem, por ser instalado utilizando somente
um tanque Gnico e/ou varios tanques anaerdbicos ordenadamente. Esse tipo
de biodigestor é abastecido comumente uma tinica vez, o que possibilita a ele
adaptar-se melhor em locais onde a biomassa é coletada em periodos mais
longos “como ocorre em granjas avicolas de corte, cuja biomassa fica a dispo-
sicao apds a venda dos animais e limpeza do galpao” (DEGANUTTI et.al.,
2002).

Figura3 — Modelo Batelada

CAMPANULA —» SAIDA DE GAS
= 4 HieVALVULA

Fonte: https://bit.ly/3wonyK2

Sendo o biodigestor uma possibilidade para desenvolver uma Situa-
¢dode Estudo (SE), esta TS pode ser trabalhada na educagao basica de maneira
aarticular diversas disciplinas presentes no curriculo de Ciéncias da Natureza,
vinculadas aos contetidos de Biologia, Quimica, Fisica, Historia, Matematica
e Geografia de uma forma interdisciplinar. E neste sentido que Freitas, Fur-
tado e Cuevas (2018) afirmam que:

A escola possui um papel de destaque na formag3o critica do
aluno, e isto faz da escola um ambiente que deve ser multidisci-
plinar. A educagio que prepara o aluno para o futuro deve ser
problematizada e abordada criticamente, possibilitandoa cons-
trugdo de novos conhecimentos. Esta prepara¢do no deve ser
linear e deve abordar distintas estratégias e métodos para o me-
lhor desempenho do aluno no processo de ensino aprendiza-
gem. (FREITAS; FURTADO; CUEVAS, 2018, p. 67).
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Lembramos que as sub tematicas exploradas numa SE nao estao vin-
culadas necessariamente a uma base, parametros ou a um curriculo proposto
por uma Secretaria Estadual de Educagao. A SE é uma proposta de organiza-
¢ao dos contetidos que nao segue necessariamente o curriculo proposto. As-
sim, os contetidos de Biologia, por exemplo, podem ser abordados em tema-
ticas relacionadas com: processos de fermentacao, biodigestao anaerdbica e
decomposi¢ao. Se pensarmos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2018) e no Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG) (SEE/MG,
2019) do ensino médio, estes contetidos estariam relacionados com as unida-
des tematicas: Teia da Vida, Matéria e Energia e Tecnologias e Linguagens.

Para os contetidos de Quimica, podem-se abordar as tematicas relaci-
onadas com: transformagoes quimicas e impactos do gis metano no meio am-
biente, sendo que estas temdticas também estao presentes tanto na BNCC
quanto no CRMG do ensino médio, estando relacionadas com as unidades te-
maticas: Matéria e Energia e Tecnologia e Linguagens.

Os contetidos de Fisica podem ser relacionados com as subtematicas:
Transformagao de energia; Propagacao de calor; Estados da matéria; Termo-
dindmica; Pressao dos gases; Volume; Densidade; Calor; Calor latente e Calor
especifico. Estas subtemdticas, tanto na BNCC quanto no CRMG do ensino
médio, podem também estar relacionadas com as unidades tematicas: Maté-
ria e Energia e Tecnologia e Linguagens.

Quanto aos contetidos de Matematica, podem ser abordadas sub te-
maticas relacionadas com: unidades de medidas, areas e perimetro para a
confecgao do biodigestor etc. Estas subtematicas, tanto na BNCC quanto no
CRMG do ensino médio, estao relacionadas com as unidades tematicas: Geo-
metria e Medidas.

Por fim, os contetidos relacionados a Histéria podem ser desenvolvi-
dos levando em consideragao: Contexto histdrico acerca do surgimento do bi-
odigestor; 2* Guerra Mundial; Surgimento do biodigestor na Inglaterra, China
e India, e Geografia: Reaproveitamento de matéria organica; Produgio e fon-
tes de energia; Conservagao de energia; Geragao de energia limpa; consumo e
gerenciamento dos residuos sdlidos; e desenvolvimento sustentavel. Neste
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sentido, os contetidos relacionados a Histéria e Geografia tanto na BNCC
quanto no CRMG do ensino médio, estao relacionados com a unidade tema-
tica: Individuo, Natureza, Sociedade, Cultura e Etica.

Desta forma, este capitulo busca trazer uma SE que terd um enfoque
na construcao de um mini biodigestor, visando envolver os estudantes da edu-
cagdo basica. Neste contexto, a construgao do mini biodigestor pode ajudar os
estudantes a alcangarem uma melhor percepg¢ao acerca dos diferentes conte-
tdos abordados, os tornando mais ativos e participativos de forma que perce-
bam como os diversos contetidos que permeiam a SE abordada se relacionam
com seu cotidiano.

10.3 Situagao de Estudo baseada na Permacultura e na Tecnologia
Social “Biodigestor”

I. Algunsaspectos da SE biodigestor para organizar os conteiidos escolares:

1) Relevanciasocial dotema: a TS “biodigestor”, tema desta SE, é rele-
vante para a educagao basica, pois tem o objetivo de mostrar aos estudantes
que os residuos organicos podem ser transformados em biogas e fertilizantes,
ou seja, nao serao descartados de maneira inadequada no meio ambiente, e
ainda servirao de matéria prima para produgao de energia limpa, que pode ser
utilizadanodiaa dia — obiogas. Além disso, este tema é relevante para auxiliar
aquelas comunidades que se encontram na zona rural e que no tem nenhum
tratamento de esgoto adequado, sendo o biodigestor uma alternativa de des-
tinagdo para esses residuos.

2) Aproximagio da realidade do aluno para pensar os conteirdos que se-
rdo abordados: os conceitos presentes na SE “biodigestor” podem ser aborda-
dos de formainterdisciplinar e integrada com varias dreas do conhecimento,
incorporando contetidos de Biologia, Fisica, Quimica, Matematica, Geogra-
fia e Historia (Quadro 1), uma vez que a histdria da criagao de biodigestores
e seu desenvolvimento estao relacionados diretamente a necessidade do re-
aproveitamento de matéria organica para geracao de uma energia limpa;
consequentemente, de um desenvolvimento sustentavel. Com o estudo da
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decomposi¢ao e fermentagao, pode-se concluir que existe uma transforma-
caodeenergiaa partir do biodigestor para a produgao de biogas, que permite
ser utilizado na cozinha.

Quadro 1- Conceitos organizados por componente curricular para a SE” biodigestor”

Componente .. 2
. Principais contetdos
curricular
Biologia Bactérias; Processos de fermentacio; Biodigestao anaerdbica;

Decomposicao.

Transformacio de energia; Propagacio de calor; Estados da ma-
Fisica téria; Termodindmica; Pressdo dos gases; Volume; Densidade;
Calor; Calor latente e calor especifico.

Processos de Fermentacao; TransformagGes quimicas e impactos
Quimica do gas metano no meio ambiente; Diferenca entre gas metano e
gas butano.

Unidades de medidas, geometria, areas, volumes e perimetro

Matemdtica - 0
para a confeccao do biodigestor.

Reaproveitamento de matéria organica; Producio e fontes de
Geografia energia; Conservacio de energia; Geracao de energia limpa. Ges-
tao dos residuos sélidos e desenvolvimento sustentavel.

Contexto histérico acerca do surgimento do biodigestor; 22
Historia Cuerra Mundial; Surgimento do biodigestor na Inglaterra, China
eindia.

Fonte: elaborado pelos autores

3) Elaboragdo e producio da SE a partir de dialogos interdisciplinares,
envolvendo agentes de diversas areas das Ciéncias: a proposta da elaboragao
desta SE envolvendo a TS biodigestor foi desenvolvida a partir de uma for-
magcao realizada por membros do Grupo de Estudos e Praticas em Perma-
cultura (GEPP), composto por docentes, discentes e permacultores, junta-
mente com os docentes, licenciandos e professores supervisores, membros
do PIBID Ciéncias Biolégicas da UFV]M.
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Desta forma, o objetivo das discussoes interdisciplinares era o de ela-
borar uma SE baseada na Permacultura, tendo como base uma TS. Apés co-
nhecer algumas experiéncias escolares com biodigestores (CARTAXO et al.
2020; SILVA, 2015; FREITAS et al. 2018), esta proposta curricular com a TS bi-
odigestor foi planejada para ser utilizada de uma forma bastante didatica, per-
mitindo a contextualiza¢io desta TS com contetidos cientificos relacionados a
Fisica, Quimica e Biologia, em conexao com as disciplinas de Histéria, Geo-
grafia e Matematica.

I1. Elaboragio da SE biodigestor a partir de quatro passos:

Passo 1- a elaboragdo da SE em coletivo: para a estruturagao da SE biodigestor,
alguns elementos da sua elaboracao e desenvolvimento estiveram presentes e
estao caracterizados no Quadro 2:

Quadroz — Elementos que caracterizam a elaboracao da SE biodigestor

1. Problematiza¢do sobre descarte de residuos e producio de energia limpa;
Materiais necessarios para a confecgao de um biodigestor;
Etapas de montagem do biodigestor;

Compreensao dos conceitos de decomposicao, transformacio de energia etc,;

VoA woN

Compreensao sobre os biodigestores e sua construcao, bem como geracao de energia
limpa;
Demonstracdo do funcionamento de um biodigestor;

7. Compreensao sobre producio e usos da energia limpa - biogas.

Fonte: elaborado pelos autores

O planejamento desta SE estd estruturado em forma de uma Sequén-
cia Didatica (SD), seguido de orientagoes das trés etapas para implementar a
SE biodigestor na educagao basica: 1 — Problematizagao; 2 - Primeira Elabora-
¢20; 3 - Fungdo da Elaboragao e Compreensao Conceitual (FERNANDES; AL-
LAIN, 2021; CRUZ; GEHLEN, 2016). Neste sentido, propomos inicialmente,
uma sintese de uma SD, a partir dos elementos do Quadro 2 e das etapas para
aimplementa¢ao da SE biodigestor, que estd esquematizada no Quadro 3.
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Quadro3 — Sintese da SD que caracteriza a elaboragao da SE biodigestor

o |-
LB Subtema Contetidos Descricio, Estratégiase
Etapas contros/ .
duraci da Etapa Conceituais Recursos
uracao
Quiestdes iniciais (Quadro 4):
paraentenderas percep-
Descarte ¢Oesdos estudantes
. acercado tema proposto.
deresiduos . -
1.Problema- | 1aula/ - Energia; Outras problematizacoes:
. ; egeracio -~ P -
tizacdo s50min q4 . Decomposicao video sobre a produgdode
eenergia ; >
limpa energiaatravés de um
pa biodigestor:
https://www.youtube.co
m/watchv=_xzAj3pkmso
Processos
dedecom-
posicaoda Montagem de um mini biodi-
o mAat.erla or- Reaproveitamento gestor (Quadros): Passoa
2.Primeira | 6aulas/ ganicaas- | . . passode montagemde
~ ; . ematéria organica; L .
Elaboracao | 50min sociadoas Unidade de medidas. | 4™ biodigestor caseiro:
etapasde " | https:/fyoutu.be/pKZgnX
construcao QCp98.
do biodi-
gestor
Aulaexpositivadialogada
(Quadro 6): retomada dos
conteldos conceituais
Aassociagiodocon- | I4€ envolvem o biodiges-
~ ; toreadiscuss3o de novos
3.Funcioda ~ sumoe o gerencia- .
~ Producioe P questionamentos tendo
Elaboracaoe mento dos residuos .
Compreen- 2aulas/ consenva- | iy empregados como base ovideo:
sdoConcei- | 20" §a0 de. anecessidadedode- https:/fyoutu. be/TZ048Ci
tual energia. senvolvime ntosus- 2Rk
tentavel Atividades (Quadros7e8):

‘ Criacaodefoldersinfor-
mativos sobre a produgio
deenergialimpaede
uma cartilha.

Fonte: elaborado pelos autores

Passo 2 - Implementagdo da SE: sugere-se que a implementagao da SE , “biodi-

gestor” deva ser realizada com os estudantes do 1° (primeiro), 2° (segundo) e 3
(terceiro) ano do ensino médio da educagado basica, sempre acompanhados
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pelos atores envolvidos na sua elaboragao. Esta SE sera desenvolvida na edu-
cagao basica por meio de trés etapas: 1) problematizacao; 2) primeira elabora-
¢a0; 3) funcao da elaboracio e compreensao conceitual (essas etapas serao
aprofundadas no tépico “III. Etapas para implementar a SE biodigestor na
educagao basica”).

Passo3-analiseda SE: ap6s aplicada a SE é fundamental analisar e avaliar o seu
desenvolvimento e a aprendizagem dos estudantes, bem como as limitagoes e
possibilidades apresentadas por esta SE;

Passo 4 - reelaboragio do material: a reelaboracao da SE deve ocorrer pelos ato-
res envolvidos, por meio das contribuigoes adquiridas apds a implementagao
eaanaliseda SE.

I11. Etapasparaimplementar a SE biodigestor na educagio basica:

Etapa1- Problematizagdo: a partir da sintese da SD do Quadro 3, esta primeira
etapa refere-se ao tratamento contextualizado dos conceitos a partir da visao
pessoal que cada estudante traz do seu cotidiano a respeito do tema. Para o
tema biodigestor, sugerimos algumas questdes iniciais que podem ser abor-

dadas na sala de aula (Quadro 4):

Quadro 4 — Questdes iniciais para a contextualizar os conceitos relacionados ao biodigestor

I. Questoes iniciais para a contextualizacao dos conceitos relacionados ao tema biodi-
gestor.

a) Comosedeve descartaros residuos orgénicos provenientes dos dejetos de animais?
b) Oqueacontece com os dejetos e residuos organicos quando descartados no solo?

0 Osresiduos organicosjogados no solo se decompdem? Como?

d) Oque podeserproduzidoa partirda decomposicao de matéria organica?

e) Vocéachaqueamatériaorganica podeserreutilizada?

f) Oquepodeserfeito com o gas produzido em um biodigestor?

g) Ondeacontece o processo de fermentacio no biodigestor e quem o realiza?

Fonte: elaborado pelosautores
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Etapa 2 - Primeira Elaboragio: nesta segunda etapa, propde-se a confecgao de
um protétipo de biodigestor (um mini biodigestor), juntamente com os estu-
dantes da educagao basica, professores de diferentes areas e especialistas, a
fim de proporcionar aos estudantes um primeiro contato com o0s conceitos ci-
entificos envolvidos na problematiza¢io da Etapa 1.

Existem diferentes possibilidades para o desenvolvimento do biodi-
gestor em meios rurais e escolares, que exemplificamos a seguir:

$8¢ Outrasfontes:

Biodigestor Indiano: Como construir um biodigestor Indiano para produzir Gas de Cozi-
nha. 2018. Disponivel em: https://youtu.be/eZfx5K\V14po. Acesso em: 22 jan. 2022.

Biodigestor Caseiro:

Video completo incluindo confeccdo de filtros e area de armazenamento. Disponivel
em: https:/fyoutu.be/_h81mhCpYuA. Acessoem: 29jan. 2022.

PAIXAO,V.V.M;BATISTA,C.H.;CRUZ,M.C.P. Construcao de um biodigestor na escola:
um estudo de caso fundamentado numa perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS).QuimicaNovanaEscola, S3o Paulo, V. 41, n. 4, p.351-359, nov. 2019. Disponivel em:
http://gnesc.sbqg.org.brfonline/qnesc41_4/07-RSA-56-18.pdf. Acesso em 23jan. 2022.

A confec¢ao do mini biodigestor foi baseada nas orientagdes disponiveis
no BGS EQUIPAMENTOS PARA BIOGAS, disponivel em: https://www.bgse-
quipamentos.com.br/como-construir-um-mini-biodigestor/ e estao sintetiza-
das nas etapas do Quadros.
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Quadros— OrientagBes paraa confecgio de um biodigestor

1) Materiais paraa confeccao do biodigestor:
Dentre os materiais que serdo utilizados para a confeccao deste mini biodi-
gestor, é perceptivel que diversos deles podem ser reutilizados. Desta forma,
este modelode biodigestor utiliza materiais de baixo custo, além de caracte-
rizar-se por ser de facil implantacao e utilizacao.
Quantidade Material paraaconstrucao
oL Calao de agua de 20 Lque sera para o biodigestor.
o1 Camara de pneuvazio para o armazenamento do biogas.
ozm Tubulacio de plastico maledvel de smm de didmetro.
o1 Teede6mmdediametro.
o1 Valvula comregistro 6mm.
orm Tubo PVCdezomm.
02 CapdePVCdezommdedidmetro.
o1 Tubode cola tipo Super bonder.
- Areiafina.
o1 Sacola plastica.
o1 Rolo defita adesiva.
o1 Pincel grande.
o1 Lata pequena detinta cor preta.
o1 Baldedeplasticode20L.
o1 Funil de plastico.
- Equipamento de solda (opcional).
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2) Passoa passo paraa montagem do biodigestor:

Caracterizagiodo biodigestor:

Na Figura 4 estdo presentes todos os componentes utilizados para a confeccdo do mini
biodigestor.

Figura4 — Componentes do Mini biodigestor
- -

€apprVC

Tubo PVC » (% \
\ % Tubo PVC

Cap PVC
/

Tubo
maleavel .
Registro

Galdo 20 L~

Fonte: Https://bit.ly/3kstf5
Construgdodo mini biodigestor:

2.1) Primeiraetapa:Inicialmente, é necessario cortar o tubo PVC de 20 mm paraqueele
figue do mesmo tamanho ao qual se encontra o gargalo do galao de 20 L (Figura5).

Figuras— Cortando o cano PVC

Fonte: https://bit ly/3FmdGCyR
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2.2) Segunda etapa: Na segunda etapa, € necessario que se faca uma abertura na parte
superiordo galdo com o mesmo didmetro do cano de 20mm paraaentrada da ma-
tériaorganica (Figura 6). Erecomendado que paraarealizaciodaaberturanogalio,
se utilize uma maquina de solda para que o corte saia da melhor maneira possivel.
Lembre-se de tomar o devido cuidado nesta etapa, principalmente se este procedi-
mento forrealizado noambienteescolar. Esta etapanaodeve serrealizada peloses-
tudantes.

Apo6so corte, encaixe o tubo de cano PVCde 20 mm na abertura, deixando umespagode
5cm acima do fundo do galdo e, em seguida, conecte um dos cap de 20 mm na porcao
dotubo que se encontra do lado de fora do galao.

Figura6 — Abertura na porcao superior no galao

Fonte: https://bit.ly/3vBmjs|

2.3) Terceiraetapa: Paraaliberacio da matéria organica metabolizada, é necessario que
se faca uma abertura na lateral do galao (Figura7), com aproximadamente 2cmde
didmetro no lado oposto ao que se encontra a entrada do tubo, ea10 cm abaixo da
parte de superior do galdo.

Encaixe o restante do tubo PVCde 20 mm e logo insira 0 outro cap de PVCde 20 mm na
porcao do tubo que se encontra do lado de forado galdo.

Figura7 — Abertura lateral nogalo

Fonte: https://bit.ly/3KCoYjo
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2.4) Quartaetapa: Para a fixacao dos tubos e para impedir que o ar entre dentro do bio-
digestor, adicione um pouco de areia finaao redor da conexdoentreotuboeo galao
(Figura 8), e posteriormente insira a cola super bonder de maneira que molhe toda a
areia. Eimportante que se passe bastante cola super bonder, para que ostubos ndo se
soltem e principalmente para que ndo hajaentradadear.

Figura 8 — Preparacaodo pisodo biodigestor e cano guia

Fonte: https://bit.ly/38KVEdi

2.5) Quintaetapa: Para a liberacao do biogas, é necessario que se faca uma abertura la-
teral no gargalo do galdo de aproximadamente 0,6 cm. Depois desse passo, ligue a
tubulacdo maleavel de 6 mm e fixe (Figura 9) realizando o mesmo passo da etapa
anterior, utilizando a mistura de areia com cola (Figura 8).

Figura9 — Liberacao do biogas

Fonte: https://bit.ly/3LEzZMyD
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2.6) Sexta etapa: Para essa etapa, € necessario que se corte a tubulacdo maleavel de 6
mm e ligue 2 mesma em uma ponta na parte central do tee de 6mm de didmetro.
Em seguida, emuma das pontas do tee conecte um pedaco da tubulacao e, posteri-
ormente, conecte-a também a camara de pneu (Figura10).

Naoutra extremidade do tee, conecte o restante da tubulagdo e na extremidade final da
tubulacio, ligue avalvula, juntamente com o registrode 6mm.

Figura1o — Conectando o pneuvazio

Fonte: https://bit ly/38FqagT

2.7) Sétimaetapa: Por fim, feche completamente o bico do galao, utilizando uma sacola
plastica e, para melhorvedacao, passe uma fita adesiva ao redor.

Para aumentar a temperatura dentro do biodigestor e evitar que ocorra a incidéncia de
luz no equipamento, € importante que se pinte toda a parte externa do galao com tinta
de cor preta (Figura11), visto que essa cor absorve maior quantidade de calor, facilitando
oaumento da temperatura.

Figura11 — Resultado final do mini biodigestor

Fonte: https://bit.ly/3s6qP9E
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Na Figura12,apresentamos um esquemade construgao mini biodigestor, elucidandode
forma esquemdtica o funcionamento deste modelo de biodigestor.

Figura12 — Esquema de construgdo do mini biodigestor.

Registro Tubulaglo de
— 9 saida do biogds Entrada do
by ¥ i s 7 biodigestor
Tubulaglo de T J [
‘ubul » ubo de saida
saida de biogés i -
l Biodigestor
I (Galdo 20 L)
—
Tubo de entrada
Armazenamento de biogas Substrato
(Cémara de pneu)

—_—

Fonte: https://bit.ly/300QDAR

3) Conclusaoda Primeira Elaboragao:

Para fechara etapa da Primeira Elaboragao, é importante apresentar aos estudantes al-
guns questionamentos:

e Quaistipos de residuos e dejetos podem ser utilizados no biodigestor?

e Quais processos quimicos, fisicos e bioldgicos ocorrem com estes residuos e dejetos
nointerior do biodigestor?

e Quaisasvantagens econdmicas, sociais e ambientais da utilizacao do biodigestor?

Fonte: elaborado pelosautores

Etapa 3 - Fungdo da Elaboragdo e Compreensdo Conceitual: Para abordar de forma
sistematica os conceitos vistos na Etapa 2, sugere-se retomar as questdes da pri-
meira etapa e apresentar novos problemas para serem discutidos a partir de um
discurso mais cientifico. Nesta etapa, apresentamos novas problematizagdes,
juntamente com a formalizagao dos conceitos, com o propdsito de desenvolver
o entendimento das palavras representativas da primeira e segunda etapas.
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Quadro 6 —Nova problematizacao

e Qualoperiodo de fermentaciao da matéria organica?

e Qualresiduo é o melhor “alimento” para o biodigestor (animal ou
vegetal)?

e Comodimensionar um biodigestor de acordo com a quantidade de
pessoas que utilizam o espaco em que o biodigestor sera instalado?

e Quaissao os produtos derivados do biodigestor?

Fonte: elaborado pelosautores

Quadro7— Novasatividades

e Debate deideias sobre o destino dos residuos e aimportancia do seu
reaproveitamento.

e Criacao de folders informativos sobre a producio de energia limpa.

e Criacao de uma cartilha apresentando os diferentes tipos de
biodigestores diferenciando as suas caracteristicas, suas vantagens e a
importancia de sua utilizacao.

Fonte: elaborado pelos autores

Formalizagao dos conceitos: podera ser feita pela retomada dos problemas da
primeira etapa para serem tratados e discutidos a partir de um discurso mais
cientifico, por meio de novas questdes:

Quadro 8 —Formaliza¢ao dos conceitos

e O biodigestor pode ser empregado como uma alternativa tecnoldgica para a
geracao de energia renovavel, pois a partir do processo de fermentagdo
anaerdbica tem-se como resultado final um subproduto conhecido como
biogas. Como o biogas pode ser utilizado nas residéncias?

e  Os biodigestores poderiam ser uma alternativa a dependéncia dos combusti-
veis fosseis?

Fonte: elaborado pelosautores
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10.4 Algumas Consideragoes

Como ressaltado anteriormente, a SE apresentada teve inspiragao no
trabalho de Fernandes e Allain (2021) e na cartilha “Didlogos entre Educagao e
Permacultura: formando professores para a sustentabilidade — atividades in-
terdisciplinares para a educagao basica” (ALLAIN, 2020), material que apre-
senta outras proposicoes a serem testadas.

ATS desenvolvida é de grande importancia como SE na educagao ba-
sica por se tratar de uma tecnologia que é benéfica para o meio ambiente, além
de poder ser aplicada no cotidiano dos estudantes, ajudando-os a compreen-
derautilizagao dobiogas e do biofertilizante, ambos subprodutos da biodiges-
tao dos residuos organicos.

Como potencialidades, o biodigestor pode ser uma das formas de pro-
dugdo de biogas para consumo de uma familia, e até mesmo de uma comuni-
dade. Além disso, pode ser uma alternativa de destinagao correta dos residuos
e, consequentemente, pode favorecer a diminui¢ao da polui¢ao do solo e das
aguas. Quanto aos limites, deve-se tomar cuidado na montagem do biodiges-
tor na escola, visto que envolve 0 manuseio de materiais perigosos (solda, fer-
ramentas cortantes) e ha producao de gas, que é inflamavel.
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Este livro é um produto que integra o eixo Interdisciplinar de Ag3o de For-
magdo de professores para a sustentabilidade a partir dos didlogos entre
Educagio e Permacultura, previstos no PROGRAMA CIENCIA NA ES-
COLA, contemplado no edital MCTIC/CNPq N° os5/2019 do CNPq. O livro é
fruto de reflexdes e préticas de ensino, pesquisa e extensio envolvendo a
Permacultura e suas tecnologias sociais, ocorridas na Universidade Fede-
ral dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), em Minas Gerais. As ar-
ticulagGes com o ensino e a pesquisa ocorreram a partir do projeto de ex-
tensdo “Didlogos entre Educagdo e Permacultura’, contemplado desde 2018
pelo PIBEX (Programa Institucional de Bolsas de Extensio), que busca
divulgar a Permacultura como um estilo de vida sustentavel, para educa-
dores, estudantes e interessados na temadtica. O livro busca algumas apro-
ximagdes da Permacultura com o campo da Educagdo, apontando os desa-
fios e, principalmente, as potencialidades destas aproximagdes para as pra-
ticas educativas. Além de relacionar os principios da Permacultura com as
Tecnologias Sociais (TS), analisamos as potencialidades de didlogo e os
contrapontos entre a Permacultura, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCQ), a Interdisciplinaridade, a Alfabetizagdo Cientifica e as Metodologi-
as e Estratégias Ativas. Ao final, sugerimos a Situagio de Estudo como
uma proposta curricular interdisciplinar para desenvolver diferentes temas
a partir das TS da Permacultura, apresentando propostas de praticas de
Permacultura, organizadas em Situagées de Estudo, envolvendo cinco
tecnologias sociais: Bacia de Evapotranspiragao, Filtro Biolégico, Aquecedor
Solar de Baixo Custo, Captagdo de dgua da chuva, Biodigestor.
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