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RESUMO

Este trabalho buscou relatar as caracteristicas pedagdgicas de um Instituto de
Permacultura, localizado em Bagé (RS), como espa¢o ndo formal de aprendizagem. A
metodologia utilizada consistiu em uma pesquisa diagnostica com abordagem descritivo—
bibliografica, entrevista, observacdo participante e registros escritos, obtidos em uma
atividade de campo. A principal caracteristica do Instituto de Permacultura do Pampa
(IPEP) é a demonstragdo de técnicas alternativas para o desenvolvimento sustentavel de
habitacdes e agricultura. As atividades sdo realizadas com base em eixos tematicos: agua,
alimentacdo, habitacdo e energia. O IPEP, pela sua caracteristica multidisciplinar,
apresenta um grande potencial pedagdgico como espago ndo formal de aprendizagem em
ciéncia e meio ambiente.

Palavras-Chave: Educagdo N&o Formal; Permacultura; Ensino Interdisciplinar.

ABSTRACT

The aim of this study was to describe the pedagogical potential of Permaculture Institute
(IPEP) in Bagé (RS) as non-formal learning space. The methodology consisted of a
diagnostic research with descriptive-bibliographic approach, interview, observation and
written records from the field activity. The main feature of Permaculture Institute of
Pampa (IPEP) is the demonstration of alternative techniques for the sustainable
development of housing and agriculture. The activities are carried out based on themes:
water, food, housing and energy. Thus, the IPEP by its interdisciplinary characteristic has
great pedagogical potential as non-formal learning space in science and the environment.

Keywords: Non-formal Education; Permaculture; Interdisciplinary Learning.
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INTRODUCAO

E consenso entre os educadores a necessidade de um ensino voltado para a
formagdo integral do educando, capaz de desenvolver, além de competéncias,
habilidades, técnicas e atitudes que visam a formagao de um cidaddo critico e consciente
sobre as questdes relacionadas a sociedade, a ciéncia, a tecnologia e ao meio ambiente.

Gadotti (2000) sinaliza que a escola contemporanea ja ndao é mais considerada um
lugar exclusivo de aquisicdo e trocas de conhecimento, a fim de permitir, sozinha, a
educacao integral do individuo. A educagdo formal, como aquela que é desenvolvida nas
escolas, com conteudos previamente estruturados, pela caracteristica, delimita o processo
educacional por restringir a aquisicdo e troca de conhecimento a um determinado espaco
e periodo escolar.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (BRASIL, 1996) amplia a viséo
de educacdo para além da instituicdo escolar. A LDBEN considera também
procedimentos, atitudes e valores, adquiridos em situacdes de aprendizagem fora da
escola, conhecimentos tao relevantes quanto conceitos tradicionalmente abordados. De
acordo com a LDBEN, a educagdo como processo de formacao e construcdo da cidadania
engloba também os processos educativos que ocorrem em espacos fora da sala de aula,
em espacos ndo formais de educacao.

Em relacdo a nomenclatura “educacdo ndo formal”, Oliveira e Gastal (2009)
apontam um dissenso entre as varias defini¢cbes para o termo nos textos sobre o assunto.

A relacdo com 0 espago onde transcorre 0 processo educacional é
comumente empregada na diferenciacdo dos conceitos de educagéo
formal, ndo formal e informal. Entretanto, outros determinantes
também sdo utilizados, tais como a questdo do meio onde ocorre 0
processo educativo, a relagdo entre os sujeitos envolvidos no processo,
a existéncia de intencionalidade didatica, a utilizacdo de metodologias
e técnicas especificas para a execucdo de procedimentos didaticos e
avaliacdo de aprendizado, a sistematizacdo e organizacdo submetida a
diretrizes institucionais, entre outros (OLIVEIRA; GASTAL, 2009, p.
2).

Neste trabalho, as definicdes de educacdo e espaco ndo formal de aprendizagem
foram baseadas nas concepc¢es de Jacobucci (2008). Para a autora, educagdo nao formal
é qualquer tentativa educacional organizada e sistematica que, normalmente, se realiza
fora do perimetro que constitui o sistema formal de ensino, a escola.

Espaco ndo formal é todo aquele onde pode ocorrer uma préatica
educativa, podendo variar em suas caracteristicas e fungdes sociais,
porém quando utilizados em atividades de educacéo formal possuem,
dentre os seus objetivos, alguma finalidade associada a educa¢do ndo
formal. Sdo caracterizados como ocorrendo em espagos nao
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institucionalizados como pragas, ruas ou praia. Os espacos ndo formais
institucionalizados sdo regulamentados e possuem uma equipe técnica
responsavel pelas atividades oferecidas e incluem: museus, bibliotecas,
jardins boténicos, zooldgicos, parques, bosques, planetarios, institutos
de pesquisa, etc... Esses espagos se diferenciam do espaco escolar por
apresentarem, alguns de forma ludica e interativa, produtos da
experiéncia social e cultural de um determinado local (JACOBUCCI,
2008, p. 56).

Esses espacos auxiliam no desenvolvimento cognitivo, uma vez que, por meio de
suas acdes, levam os aprendizes a estabelecer relacbes com diferentes areas do
conhecimento, contribuindo assim, para que a aprendizagem seja significativa
(BIANCONI; CARUSO, 2005). Essa premissa é de primordial importancia,
especificamente nos niveis fundamental e médio de ensino, em que 0s processos de
aquisicdo e/ou construcdo de conhecimentos contribuem para o desenvolvimento
cognitivo e comportamental do aluno.

Segundo Gohn (2006), a educagdo ndo formal designa um processo de formacao
para a cidadania, de capacitacdo para o trabalho, de organizagdo comunitaria e de
aprendizagem dos conteudos escolares em ambientes diferenciados. A autora ainda
complementa a importancia da educacao nesses espacos, pois esta esta voltada para o ser
humano como um todo, entretanto, afirma que aquela ndo substitui a educacdo formal,
mas podera complementa-la por meio de programacdes especificas e articulacBes entre
escola e comunidade educativa (GOHN, 2014).

Associado a isso, espacos ndo formais sao percebidos como recursos pedagdgicos
complementares, considerando as dificuldades de infraestrutura da maioria das escolas
publicas, como biblioteca deficiente e falta de recursos audiovisuais, sala de informatica

e/ou acesso a internet ou de laboratorios de ciéncias (GOHN, 2014).

EDUCACAO NAO FORMAL E ENSINO DE CIENCIAS

Os Par@metros Curriculares do Ensino Fundamental e Médio (PCNs) apontam que
o curriculo, nesses niveis de ensino, deve envolver praticas sistematizadas que articulem
as experiéncias e os saberes dos educandos, de suas familias, dos profissionais e de suas
comunidades de pertencimento e conhecimentos, ocorrendo em diferentes contextos,
interligadas a realidade do aluno e voltadas para a interdisciplinaridade dos contetdos
(BRASIL, 1999).
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Essa observacao é de fundamental importancia, especialmente para o ensino de
ciéncias, caracterizado por uma aquisicdo permanente de novos conhecimentos
cientificos e técnicos. Essa dindmica de ensino e aprendizagem em ciéncias deve ser
conduzida de forma a desenvolver no aluno um conjunto de competéncias e atitudes para
a investigacdo, o questionamento, a constru¢do do conhecimento e a utilizacdo de novos
meios tecnoldgicos disponiveis, para que adquira autonomia e capacidade de resposta as
situagdes novas e atuais.

Na perspectiva da aprendizagem significativa, esse processo de construgdo do
conhecimento perpassa a fixacdo de conteldos, teorias e termos cientificos, em que a
estrutura cognitiva do aluno s6é € formada por diferentes situacbes de ensino-
aprendizagem de forma gradual (AUSUBEL, 1982). Moreira e Masini (2006),
complementam que a aprendizagem em ciéncias ocorre de maneira critica por meio de
uma progressividade na aprendizagem significativa, tornando indispensaveis a
consideracdo dos erros e das incertezas do conhecimento em ciéncias, assim como a
linguagem, o conhecimento, a importancia do questionamento e a necessidade da
diversidade de materiais e estratégias instrucionais (MOREIRA; MASINI, 2006).
Krasilchik e Marandino (2004) adicionam que o processo de alfabetizagdo em ciéncias
transcende o periodo escolar, demandando diferentes situacGes de aprendizagens. Esses
autores defendem a utilizacdo de diferentes recursos para o ensino das ciéncias da
natureza, tais como visitas a museus e centros de ciéncias.

Dentro dessa discussdo, ha um consenso com relag¢do a importancia da educagéo
ndo formal em proporcionar estratégias pedagdgicas que auxiliem na compreensdo do
conhecimento cientifico por meio de experiéncias fora da sala de aula (FENSHAM, 1999;
GADOTTI, 2000; GOHN, 2014; JENKINS, 1999).

A educacdo desenvolvida fora do ambiente escolar constitui um dos referenciais
técnico-metodologicos da pedagogia de Célestin Freinet. O educador introduziu o
conceito de aula-passeio como um dos instrumentos de ensino para explorar o ambiente
externo a escola, destacando a importancia de se conhecer a comunidade e se trabalhar
em grupo as potencialidades existentes no ambiente fora da escola e seu entorno. A aula-
passeio consiste em uma atividade ativa, participativa e de interesse, ao incorporar a vida
da comunidade e 0 meio a escola, afastando-se do ensino expositivo e enciclopédico,
centrado na figura do professor como transmissor de conhecimento (ARAUJO;
PRAXEDES, 2013). Para Freinet, esse instrumento de ensino ndo se restringe somente a

definigéo literal do termo “aula-passeio”, mas também a um conjunto de técnicas que
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permitem ao educador organizar situacdes de aprendizagens relacionadas a conteudos
curriculares, de forma a desenvolver atitudes formativas nos alunos. Freinet observou que
a aula-passeio, configurando-se como uma atividade de ensino, envolve, muitas vezes,
situacdes dificeis de serem apresentadas e/ou reproduzidas e ensinadas em sala de aula
(FREINET, 1975). A concepcdo de Freinet para aula-passeio dentro da educacdo nao
formal € citada como visita guiada ou estudo de campo e constitui uma metodologia
didatica reconhecida e inserida na educag&o tradicional (ARAUJO; PRAXEDES, 2013).

Estratégias de aprendizagem que envolvem espagos ndo formais constituem um
instrumento de alfabetizagdo cientifica e importante complemento as aulas formais
(FAVERO, 2007). Atividades que ocorrem nesses espacos proporcionam um modo de
aquisicdo de conhecimento cientifico basico para uma pessoa poder avaliar os avancos da
ciéncia e da tecnologia na sociedade e no ambiente. Nesses espacos, 0 educando exercita
a pratica da investigacdo, da descoberta de objetos, leis, teorias e fenémenos, bem como
desenvolve a pratica de identificar problemas e solugfes sob o ponto de vista cientifico,
por meio da observacao e da experimentacdo. O enfrentamento dessas percepcGes com a
sua realidade e suas concepcdes prévias permite o desenvolvimento de uma educacéo
cientifica (DRIVER et al.,1999; SHIMADA; FACHIN-TERAN, 2014; VIEIRA et al,
2005).

De acordo com Queiroz et al. (2011), educacdo cientifica ndo é algo a ser
desenvolvido somente no educando, utilizando um espacgo ndo formal. A relacdo entre o
espaco ndo formal e a escola tem se configurado como estratégias pedagogicas,
promotoras de mudanca de comportamento, tanto no educando quanto no professor,
frente aos problemas sociais e ambientais. Os autores sugerem que atividades de ensino
ndo formais podem estar relacionadas de forma integrada a uma estrutura curricular
formal, no planejamento escolar anual, como uma aula de campo, visitagdes e cursos.

Para Mota e Fachin-Teran (2014), a parceria entre escola e espacos nao formais
pode representar uma importante oportunidade para observacdo e interpretacdo dos
fendmenos, de maneira menos abstrata, dando oportunidade aos estudantes de
construirem conhecimentos cientificos que ajudem na tomada de decisGes no momento
oportuno. Cascais e Fachin-Terdn (2011) acrescentam ainda que a utilizacdo desses
espacgos na aprendizagem pode contribuir para a formacédo de valores e atitudes que, em

conjunto, colocam em pratica os conhecimentos adquiridos. Esses espagos suprem as
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necessidades de contextualizacao dos contetidos, da influéncia e da valorizacéo da cultura

e colaboram para a significacao do aprendizado para o educando.

ENSINO DE CIENCIAS E PERMACULTURA

A permacultura é um sistema de design interdisciplinar que envolve o ser humano
e sua interacdo com a natureza, ecologia, investimentos éticos, financas, manejo
sustentavel de agua, comunidades, construcGes, tecnologias alternativas e ética no
trabalho com a terra (MORROW, 2010).

Estratégias pedagdgicas para o ensino em espacos ndo formais tém sido
conduzidas sob o enfoque da educacdo ambiental, utilizando principios da permacultura
principalmente em escolas rurais e agrotécnicas. As aces se concentram basicamente na
pedagogia de projetos que envolvem a criagéo, a construcao e a manutengdo de ambientes
naturais para atividades praticas nas dependéncias da escola, para complementar 0s
processos de ensino e aprendizagem em sala de aula, sobretudo relacionando a
agroecologia e a educacdo ambiental (GAIA et al., 2011; VIVEIRO; DINIZ, 2009).
Entretanto, ndo h& muitos relatos de trabalhos que envolvam a permacultura no ensino,
apesar de seus principios terem sido consolidados como um dos atuais referenciais de
alfabetizacdo ecoldgica e de sustentabilidade (SOARES, 1998).

Mesmo tendo sua origem na agricultura, o conceito de permacultura (da fusdo das
palavras Agricultura e Permanente, criada por Bill Mollison e David Holmgren) é mais
amplo do que a ideia de plantagcGes organicas, tratamento de residuos sélidos ou
reciclagem do lixo. Institutos de Permacultura mostram que, por meio do aprendizado
com base nos principios basicos que regem o0s sistemas naturais, consegue-se reunir
elementos de culturas ancestrais com conhecimentos interdisciplinares da ciéncia
moderna, resultando na integracdo harmoniosa entre as pessoas e a paisagem, de forma a
satisfazer as necessidades humanas sem impactos ambientais negativos. Dessa forma,
lugares como esses institutos integram todos os aspectos envolvidos na manutencao
ecologica de comunidades humanas, englobando economia, ética, agricultura ecoldgica,
sistema de captacdo de agua e bioarquitetura (HENDERSEN, 2012).

Institutos de Permacultura mostram uma convivéncia harmoniosa entre o coletivo
e 0 meio ambiente e servem de referéncia como espacos ndo formais de ensino e
aprendizagem em educacdo cientifica, em termos de educacdo ambiental e

desenvolvimento sustentavel.
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No Brasil, ja sdo muitos os institutos e centros organizados sob a filosofia
permacultural disponiveis para visitacdo e estudo. Assim, visitas orientadas a Institutos
de Permacultura possibilitardo aos estudantes vivenciarem um modo de vida com
responsabilidade social e ambiental. SituacGes essas dificeis de serem reproduzidas na
escola com a mesma caracteristica e realidade, oportunizando ao aluno uma experiéncia
diferenciada. Esse contato com a natureza permite desenvolver uma percepcdo de
comportamentos frente aos problemas ambientais, sociais, entre outros, relacionados ao
seu modo de viver e conviver com 0 meio.

Com base nessas consideracdes, este trabalho buscou relatar as potencialidades
pedagdgicas de um Instituto de Permacultura do Rio Grande do Sul como espago nédo
formal de aprendizagem em ciéncias e em meio ambiente. A metodologia utilizada foi
uma pesquisa diagnostica com abordagem descritivo-bibliografica. A coleta de dados foi
viabilizada por meio de entrevista com o guia-monitor, observagéo participante e registros

escritos obtidos em uma atividade de campo.

POTENCIAL PEDAGOGICO DO INSTITUTO DE PERMACULTURA PARA O
ENSINO DE CIENCIAS

O Instituto de Permacultura e Ecovilas do Pampa (IPEP) localiza-se em Bagé
(RS), a 393 km da capital Porto Alegre. Foi fundado em 2000 para atuar como um centro
de referéncia em sustentabilidade e funcionar como uma unidade demonstrativa de
sistemas ecoldgicos nos eixos relacionados a agua, energias renovaveis, alimentos,
construgbes e tecnologias apropriadas. O IPEP, pelo seu carater multidisciplinar,
apresenta um grande potencial pedagdgico como um espago ndo formal de aprendizagem
em ciéncias e meio ambiente. S&o varias as possibilidades de realizacdo de préaticas
educativas ambientais, em que é possivel estabelecer diferentes relagGes cientificas nas
diferentes areas do conhecimento de modo a fomentar uma cultura de conservacao
ambiental entre os estudantes.

A principal caracteristica do IPEP é a demonstracdo de técnicas alternativas para
o desenvolvimento sustentavel de habitacdes e agricultura. As atividades sdo realizadas
com base em eixos tematicos: agua, alimentacdo, habitacdo e energia. O IPEP tem como
proposta o desenvolvimento e a implantacdo de sistemas ecoldgicos de produgdo de
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alimentos, fabricacdo e aplicacdo de biofertilizantes, producdo de sementes e
agroecologia.

O instituto também oferece préticas e cursos de capacita¢cdes em bioconstrucao,
PDC (permacultura, design e consultoria), alimentacdo natural, fitocosméticos, entre
outros, como alternativas de formas de convivios integrados com a natureza
(www.ipep.org.br).

O instituto é aberto a comunidade para visitacdo, que pode ser feita por
agendamento e realizada somente em grupos. Ao chegar ao instituto, os visitantes sao
recepcionados com uma palestra introdutéria sobre permacultura. Apos essa recepcéo, a
visita transcorre com a orientacdo de um representante do instituto que explica as
caracteristicas e funcionalidades de cada ambiente do centro. O professor visitante
também pode fazer intervencdes durante a visita, direcionando as observacGes para
situaces especificas de contextualizagdo/compreensdo de determinado assunto a fim de

relaciona-lo com a aprendizagem de um conteudo de aula.

EIXO TEMATICO: AGUA
A permacultura baseia-se nas préaticas de coleta, armazenamento, uso e reuso da
agua da chuva e agua cinza (ndo oriundas do vaso sanitario), e nas praticas de saneamento

ecologico para tratar o efluente gerado.

Agua: captacao, uso e reuso

Na permacultura, visa-se a coletar, armazenar e reciclar a maior quantidade de
agua possivel antes que ela evapore ou passe pela propriedade sem aproveitamento
(MORROW, 2010). O IPEP capta a 4gua da chuva por meio de calhas nos beirais dos
telhados, direcionadas para tanques circulares de armazenamento (cisternas), construidos
em ferrocimento.

A cisterna em ferrocimento é basicamente um tanque feito com armacéo de malha
de ferro, em formato circular, recoberto com uma tela de galinheiro. Apds a estrutura ser
montada, a parte externa da cisterna é coberta com uma camada de argamassa €, apds um
dia de secagem, é aplicada outra camada na parte interna. Um cano permite a captacdo da
agua que vem da calha, e outro cano, na parte de baixo, acompanhado de um registro,
permite a saida da agua (Figura 1). Finalizada a estrutura, a cisterna é tampada e enchida
com &gua. A agua da cisterna, apds tratamento com calcario, pode ser aproveitada para
uso doméstico e/ou irrigagdo de horta, jardim ou lavagens de pisos externos.
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Figura 1: Modelos de cisternas construidas com a técnica de ferrocimento

Fonte: www.assesoar.org.br

Tratamento de efluente doméstico: filtro biolégico

As aguas residuérias domésticas sdo classificadas em aguas negras, oriundas do
vaso sanitario, e dguas cinzas, que sao as aguas de despejo de lavagens (pia, banho, agua
de lavagem de roupa).

No IPEP, € gerada somente agua cinza como efluente doméstico, pois o instituto
utiliza um banheiro seco. No caso da Permacultura, as dguas cinzas que ndo contém
patdgenos humanos, sdo purificadas pelo processo de biorremediacéo, utilizando filtros
bioldgicos. Apds esse tratamento, as aguas podem ser devolvidas a natureza, ja tratadas,
ou podem ter aplicacdo direta no solo, para irrigacdo de jardim e horta. O processo de
biorremediacdo nada mais é do que uma imitacéo de sistemas aquaticos naturais em que
se utiliza bactérias decompositoras e plantas aquaticas na remoc¢do de nutrientes,
principalmente fosforo e nitrogénio.

O tratamento é feito em etapas (Figura 2) e as aguas cinzas canalizadas sao
transportadas por uma série de pequenos tanques de ferrocimento. Inicialmente, a agua
passa por um filtro natural fechado (meio anaerobico) contendo britas de diferentes
tamanhos no seu interior. Esse filtro permite a retirada de gorduras e residuos organicos
mais densos. Apds passar pelo primeiro tanque, por gravidade, a 4gua chega ao segundo
tanque. Trata-se de um filtro constituido de areia, brita e algumas plantas de banhado,
como Taboa e Papiros, que sdo colocadas na sua superficie. O Ultimo estagio consiste na
passagem da agua, por gravidade, para outro filtro constituido também de plantas

aquaticas superficiais. Apos a filtragem, a 4gua é liberada em um agude de peixes.
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Figura 2: Filtros biologicos construidos em ferrocimento, baseados no processo de

biorremediacdo e utilizados na permacultura para reuso de aguas cinzas

s\"k . SR 3 ¥ ' g ?‘ v\ 207
J

Fonte: Www.ecocentro.org

Saneamento ecoldgico: banheiro seco compostavel

No IPEP, esta presente o sanitario conhecido como banheiro seco ou fossa seca
(Figura 3), comum em comunidades rurais (MORROW, 2010). Esse sanitario trabalha
com o processo de compostagem dos residuos a partir de um sistema de
termossifonamento. O funcionamento ¢é simples: na auséncia da descarga, apds 0 uso, é
necessario jogar um pouco de serragem ou cascas secas picadas ou mesmo terra dentro
do vaso. A matéria fecal é recolhida em camaras fechadas e impermeéaveis, onde é
recoberta com mais serragem ou cascas secas, e permanece em repouso o tempo suficiente
para ocorrer a compostagem. O uso de material organico no vaso, normalmente serragem,
cumpre vérias fungdes: absorve a umidade, elimina o cheiro, afasta moscas e outros
bichos e favorece a fermentagdo, por manter um balanceamento entre o carvdo e o
nitrogénio, possibilitando o processo. O banheiro possui dois vasos sanitarios que
funcionam em periodos diferentes do ano e também duas camaras, uma em operacao e
outra em processo de compostagem, que sdo ligadas a dutos para a saida do ar e, assim,
evitar o mau cheiro. Ap6s o uso de uma camara, por um periodo de seis meses, passa-se
a usar a outra. No final de cada periodo de repouso, retira-se 0 composto da camara e
alterna-se novamente o uso entre elas. O composto seco cultiva micro-organismos
termofilicos, que sobrevivem em temperaturas maiores que 40° C e que durante a
decomposicdo liberam energia, elevando a temperatura da matéria e eliminando os micro-
organismos patdgenos humanos. A destruicdo total desses micro-organismos é garantida
a uma temperatura de 62° C durante uma hora, ou 50° C durante um dia, ou 46° C durante

uma semana. Temperaturas menores demoram mais tempo e ndo garantem a destruicéo
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de todos os patdégenos humanos. Para tornar a decomposicdo mais rapida e eficiente, as
camaras de compostagem sdo pintadas de preto e posicionadas para o norte a 32° (paralelo
da regido), direcdo que recebe mais calor do Sol. O material resultante € o himus, um
adubo organico de alta qualidade, que é aproveitado no processo agricola do local,

seguindo a rota ecoldgica desse tipo de saneamento.

Figura 3: (a) Esquema de funcionamento de um sanitario seco compostavel (b) Detalhe

do interior da cabine

’ ar guente
chaming preta
Im acima do tehado

calha p/ coleta da dgua
pia

chapa matilica preta

@ )

Fonte: www.viver-sustentavel.blogspot.com

Compostagem

A compostagem € um processo aerébico microbiano controlado, em que ocorre a
transformacéo dos residuos organicos em residuos estabilizados, por meio da oxidagéo e
oxigenacdo de uma massa ndo homogénea. Os micro-organismos, como fungos e
bactérias, presentes nesse material organico, durante a compostagem, liberam substancias
e compostos com propriedades que melhoram o rendimento das culturas agricolas, por
fornecerem nutrientes as plantas, e, a0 mesmo tempo, promovem a melhoria das
condicBes quimicas, fisicas e bioldgicas do solo. Os produtos da compostagem séo: gas
carbonico, calor, agua e material compostado, usado como adubo. O adubo produzido,
humus, por conter carbono, rico em fibras e nutrientes inorganicos, como nitrogénio,
foésforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre, e micronutrientes, como ferro, zinco, cobre,
manganés, boro e outros, atua como um condicionador e melhorador das propriedades
fisicas, fisico-quimicas e bioldgicas do solo (INACIO; MILLER, 2009).

224


file:///C:/Users/Usuario/Downloads/www.viver-sustentavel.blogspot.com

Revista

OREVER| i,

Journal ol Celersion and Rural Sludees

Na agricultura agroecoldgica, o0 uso do himus modifica as propriedades do solo,
a medida que ¢ aplicado, promovendo a formacgédo de agregados. Como consequéncia,
aumenta a porosidade, a aeracdo e a capacidade de retencdo de agua. Paralelamente,
aumenta-se a capacidade de troca idnica (CTC) do meio, ou seja, 0s nutrientes catidnicos,
calcio, magnésio e potassio, anteriormente transportados com a dgua das chuvas, passam
a permanecer disponiveis para as raizes em quantidades maiores e por mais tempo.
Alguns acidos organicos, liberados pelo fertilizante, diminuem as variacdes de pH,
tornando mais raras as necessidades de calagem (aplicacdo de calcario no solo para elevar
0 pH). Além disso, os fertilizantes soluveis, aplicados nessas condicdes, serdo mais bem
aproveitados pelas plantas, diminuindo a acidez e a salinizacdo do solo (COOPER et al.,
2010).

O IPEP conduz a compostagem em um aterro, que consiste na abertura de uma
vala no solo, com no maximo 30 cm de profundidade, onde sdo colocados os residuos
organicos e, posteriormente, é feito um recobrimento com camadas finas de terra,

retiradas da propria escavacdo, para evitar a atracdo de moscas e outros insetos.

EIXO TEMATICO: ALIMENTACAO
Plantacao circular: horta em mandala

O IPEP cultiva uma horta com plantacdo circular que forma um diagrama
composto de circulos concéntricos, semelhantes ao desenho de uma mandala (Figura 4),
denominada também de horta em mandala. Traduzido do sénscrito, a palavra mandala
significa conter ou completude. Para a permacultura, os elementos produtivos séo
posicionados conforme o sistema de uma mandala, para que os elementos integrantes da
natureza retirem 0 maximo proveito das funcdes entre si, visando a atender as

necessidades uns dos outros.
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Figura 4: (a) Horta em mandala (b) Espiral de ervas, variacdo de plantacdo circular

utilizada na permacultura

Fonte: www.agrolink.com.br

Essa forma de organizacgdo sistematica de plantio mostra grande aplicabilidade,
pois permite um aproveitamento maximo da terra e da &gua em comparagdo ao cultivo
retilineo do sistema tradicional. A horta mandala necessita de uma area menor, pois a
producdo é mais concentrada e diversificada, permitindo que maior nimero de mudas seja
plantado. Essa diversidade de plantas em um espaco reduzido ajuda no controle natural
de pragas e no acumulo de nutrientes no solo, facilitando o trabalho de intervencdo. A
economia de dgua € outra grande vantagem, pois a irrigacdo circular acaba evitando o
desperdicio como acontece na horta convencional. Na horta mandala, é possivel realizar
o plantio consorciado de plantas companheiras, usando-se somente fertilizantes
organicos. Podem ser plantadas verduras, legumes, cereais, frutas, ervas aromaticas,
medicinais e flores. Apds a colheita, novas combinacdes de vegetais sdo feitas e com essa
rotatividade das plantas consegue-se a renovacao dos nutrientes do solo.

EIXO TEMATICO: HABITACAO
Bioconstrugdo em adobe

Nas comunidades permaculturistas, a constru¢do em adobe é o exemplo em termos
de alternativa sustentavel de habitacdo. Essa técnica de bioconstrucéo tem por objetivo
estimular a adogdo de tecnologias de minimo impacto ambiental nas construgdes de

moradias, por meio de técnicas de arquitetura adequadas ao clima, que valorizem a
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eficiéncia energética, o tratamento adequado de residuos, o uso de matérias-primas locais,
aproveitando os conhecimentos e saberes gerados pela propria comunidade envolvida
(SOARES, 1998).

A técnica consiste em se utilizar tijolos feitos de barro argiloso, moldados em
formas de madeira e secados ao ar livre, a sombra, por um periodo de até dez dias. A
matéria-prima € a propria terra local e, eventualmente, na composicéo, pode conter palha
ou esterco, visando a conferir melhor resisténcia a massa. A fabricacdo dos tijolos € muito
simples e ndo requer queima, dispensando a utilizacdo de lenha e a consequente emissao
de gases causadores do efeito estufa (BRASIL, 2008).

O adobe é uma técnica de construcao muito antiga, artesanal e ecoldgica que ainda
hoje é utilizada em varias partes do mundo na construcdo e arquitetura. No Brasil,
construgdes historicas, casarios e igrejas do periodo colonial sdo exemplos tipicos desse
tipo de construcdo (Figura 5a) (COLIN, 2010). Quando bem planejada e executada,
apresenta resisténcia e durabilidade, o que pode ser verificado tanto pela sua dificuldade
de desmonte como pela sua permanéncia ao longo do tempo (TORGAL et al., 2009).

No IPEP, a érea edificada utiliza uma técnica derivada do adobe, denominada de
superadobe, que consiste no uso de sacos de polipropileno, cheios de barro argiloso,
colocados uns sobre os outros e pilados na estruturacdo das paredes. Cada camada
assentada € socada e organizada, com o auxilio de um fio de arame farpado, colocado
entre as camadas para dar maior estabilidade ao conjunto (Figura 5b). A estruturagdo da
casa é feita em madeira e tanto as paredes externas quanto as repartigdes séo feitas em
adobe. Também ¢é possivel projetar modificagfes internas como armarios embutidos e
nichos. As construcdes em adobe apresentam boa eficiéncia energética e acustica, com

baixo custo.

227



Revista

OREVER| i,

Jowrnal of Cxierision and Rural Sludes

Figura 5: (a) Construcdo em adobe do periodo Colonial — Casa Museu de Cora Coralina

em Goiania (GO) (b) Construcao utilizando a técnica de superadobe

(a) (b)

Fonte: (a) http://tvbrasil.ebc.com.br (b) http://sitioamarelo.blogspot.com.br
Habitagdo em adobe: Casa Méae — Caso do Fardo

A area bioconstruida do IPEP, a Casa do Fardo (Figura 6), € uma construcdo de
230 m?, com dois pisos, mais um mezanino. Foi construida com tijolos de adobe,
produzidos a partir do fardo de palha misturado com a massa. Possui um telhado de santa
fé, uma planta nativa da regido encontrada em banhados. O conforto térmico, de alta
resiliéncia tanto para climas frios como para quentes, é alcangado por meio de uma estufa
conectada a casa. A estufa, além de produzir alimento, garante a adequacdo térmica da
habitacdo, de acordo com o clima, por meio de um sistema de circulacdo do ar. No
inverno, o calor produzido na estufa garante a circulagdo de ar quente, por meio de
aberturas superiores da parede, proximas ao teto, empurrando o ar frio por outras
aberturas inferiores proximas ao chdo. No verdo, as janelas superiores sao fechadas,
impedindo-se a circulacdo de ar quente, o qual é liberado pelo telhado da estufa que fica
aberto. Com as aberturas inferiores abertas, o ar frio circula na casa, mantendo a
temperatura amena no ambiente. Por meio desse sistema, é possivel alcangar mais de 10
graus de diferenca térmica em relacdo ao ambiente externo. A eficiéncia térmica das
habitagc6es é um requisito essencial, principalmente quando a construcdo se localiza numa
regidao com variacOes anuais de temperaturas em graus Celsius: negativas no inverno e

acima dos 35° C positivos no veréo.
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Figura 6: Casa do Fardo do IPEP (RS)

Fonte: www.ipep.org.br

EIXO TEMATICO: ENERGIAS RENOVAVEIS
No eixo tematico sobre energias renovaveis, trabalha-se com sistemas de geracao

de energia alternativos e de baixo custo, e conceitos de consumo consciente.

Aproveitamento da energia solar: coletores solares

A energia solar térmica € uma forma de conversao de energia em calor, que utiliza
equipamentos do tipo coletores solares. Um coletor solar é basicamente um dispositivo
que promove o aquecimento de um fluido de trabalho, como agua, ar ou fluido térmico,
por meio da conversdo da radiacdo eletromagnética, proveniente do Sol, em energia
térmica. Encontra ampla aplicacdo, principalmente no meio rural, sendo as mais
difundidas: a obtencdo de adgua potavel a partir de 4gua salgada, salobra e doce (SODIS,
2002), o cozimento de alimentos e a desidratacdo de vegetais (LIMA et al., 2006).

Coletor solar para aquecimento de agua: Aquecedor Solar de Baixo Custo (ASBC)
No Instituto de Permacultura do Pampa, o0 modelo de aquecimento da agua pode
ser visto por meio da utilizagdo de um aquecedor solar de baixo custo (ASBC) (Figura
7a), que utiliza o principio de termossifonamento. O aquecimento da &gua, por esse
principio, baseia-se no processo de transferéncia de calor por convecgdo, gerado pela
diferenca de densidade do fluido que circula dentro do coletor; quanto maior a

temperatura, menor a sua densidade. O processo de conveccdo natural elimina a
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necessidade de uso de uma bomba elétrica para a circulacdo de agua. O ASBC constitui
uma tubulacdo em PVC, pintada de preto, com aproximadamente 150 m de extenséo,
posicionada em cima das camaras de compostagem. O calor coletado pela tubulagéo pela
incidéncia de radiacdo solar é transferido a agua, em seu interior, para depois esta ser
enviada para um tanque termicamente isolado (boiler) para posterior consumo. A agua
vai sendo aquecida por partes; assim, a fracdo de agua quente, por ser mais leve, sobe e a
fracdo de agua mais fria desce, sendo entdo aquecida, originando um movimento
convectivo, ajudado pela pressao da coluna de agua existente no reservatorio térmico, ja
que este se encontra em posicdo superior em relacdo ao coletor solar. O processo cessa
qguando toda a massa de agua existente no sistema coletor e no reservatério atingir a
mesma temperatura, ou seja, alcancar o equilibrio térmico. Se nessa situacdo determinado
volume de agua quente for retirado para consumo, imediatamente igual volume de &gua,
a temperatura ambiente, entra no reservatorio termicamente isolado, reiniciando o ciclo
de aquecimento. No sistema do Instituto de Permacultura, a tubulacéo, que é conectada a
rede de abastecimento da casa mae, possui uma capacidade de armazenamento em torno
de 65 L de agua e a temperatura alcanca facilmente os 60° C.

O reservatorio térmico, ou boiler, € um cilindro de aluminio que por dentro pode
ser revestido de inox ou um metal puro que também seja condutor de calor, como o cobre.
A parede interna do reservatorio € revestida com um isolante térmico, que pode ser
poliuretano expandido sem CFC (ou & de vidro). Possui ainda uma resisténcia elétrica
que aquece a agua em dias em que ndo ha luz solar suficiente. A resisténcia é comandada
por um termostato que € ligado de acordo com a temperatura da agua. Em dias com grande
luminosidade, a dgua quente pode ficar armazenada por varias horas sem ser necessario

acionar a resisténcia elétrica.

Coletor solar para processamento de alimentos: fogao solar

O exemplo de fogdo solar utilizado no IPEP é o fogdo tipo caixa (Figura 7b).
Trata-se de uma caixa, que pode ser de papeldo, com um fundo metalico pintado de preto
e paredes revestidas com material refletor, como papel aluminio ou espelhos, cuja tampa
seja transparente, podendo ser usada uma placa de vidro, para permitir a entrada da luz
do Sol.
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Figura 7: Coletores solares usados no aproveitamento da energia solar na permacultura

(a) Aquecedor solar de baixo custo (ASBC) (b) Fogao solar tipo caixa

(b)

Fonte: www.ipep.org.br

Transferéncia de calor na coc¢ao termossolar

Calor ¢ uma forma de energia que pode ser transferida entre um sistema e sua
vizinhancga, quando h4 uma diferenca de temperatura entre eles, na direcdo decrescente.
A energia térmica transferida esta associada ao comportamento microscopico da matéria,
aos movimentos de translacao, rotacéo e vibracao e aos estados eletrénicos dos atomos e
moléculas que constituem a materia.

Conducéo ¢ a transferéncia de calor entre dois corpos em contato fisico direto
através de um meio material, sem transporte de matéria. Em nivel microscépico, ha
transferéncia de energia com o resultado da agitacdo molecular. Nos gases e liquidos, a
conducdo se da pelas colisbes e difusdo das moléculas durante seus movimentos
aleatorios. O calor é transferido de moléculas com maior energia cinética para aquelas
com menor energia cinética. Nos sélidos, a condugdo acontece pela combinacdo das
vibracbes das moléculas em uma rede cristalina e/ou pelo transporte de energia por
portadores livres (elétrons). A medida que recebem calor, os &tomos ou moléculas da
substancia vibram mais intensamente, e a interacdo entre particulas em estados de
vibracdo ou estados energéticos diferentes resulta em uma transferéncia de parte dessa
energia na direcdo da molécula com menor grau de agitacdo. Os sélidos apresentam um
arranjo estrutural compacto, com elétrons “fracamente” ligados, ou denominados
portadores “livres” para o transporte de energia (CENGEL, 2003; KREITH et al., 2003).

Conveccdo é o processo de transferéncia de calor que ocorre por meio do

deslocamento de camadas de um fluido. E o processo comum em liquidos e gases.

231


file:///C:/Users/Usuario/Downloads/www.ipep.org.br

Revista
de Extensao
& Estudos Rurais

Jowrnal of Cxierision and Rural Sludes

©REVER

Quando uma parcela de fluido € aquecida, a sua temperatura aumenta e este se expande,
tornando-se menos denso que o fluido que o rodeia. Assim, o fluido mais quente sobe e
seu lugar seré ocupado por uma parcela de outro mais frio (CENGEL, 2003; KREITH et
al., 2003).

A radiagéo, no contexto da transmisséo de calor, consiste no transporte de energia
por meio de ondas eletromagnéticas. Estas se propagam no vazio a velocidade da luz (c
= 2,998x10® m/s) e, assim, a radiacéo, ao contrario da conducdo e da convecgdo, nio
necessita de um meio material para que a transferéncia de energia se efetue. A radiacao
térmica corresponde a radiacdo eletromagnética, emitida por um corpo como resultado da
sua temperatura.

A radiacdo solar € uma forma de radiacdo eletromagnetica e a sua distribuicdo
espectral mostra que o Sol emite energia em praticamente todos 0os comprimentos de onda
do espectro eletromagnético, situado na regido visivel (390-700 nm) do espectro. O
restante é dividido entre radiacdo ultravioleta (< 390 nm) com 7%, infravermelho préximo
(entre 700 e 1.500 nm) com 37%, e infravermelho (> 1.500 nm) com 11%. Menos de 1%
da radiacdo emitida concentra-se nas regides de micro-ondas e ondas de radio e, abaixo
da regido do ultravioleta, como em ondas curtas, raios X e raios y (CENGEL, 2003;
KREITH et al., 2003).

Em geral, a interagdo da radiagdo com a matéria € um fenbmeno complexo,
dependente das propriedades do material receptor e do emissor e da diregdo de incidéncia
e propagacéo da radiagdao. No processo de cocgdo termossolar, a interacdo da radiagdo do
Sol com o forno solar pode ser simplificada como se segue.

A coccdo termossolar baseia-se no principio de funcionamento do efeito que
ocorre em uma estufa de plantas (HAMLIN, 2010), onde o calor é transferido por
radiacdo, conducao e convecgéo.

A radiacdo solar que incide na caixa através da face transparente é refletida pelo
material de revestimento em aluminio e absorvida pelo material preto no fundo. O
material de fundo é pintado nessa cor porque ela praticamente absorve toda a radiacdo
nela incidente, nos mais diferentes comprimentos de onda do espectro solar. A energia
radiante, absorvida pela face negra, sofre uma alteracdo (aumento) em seu comprimento
de onda, sendo reemitida na forma de radiacdo infravermelha, a qual ndo consegue

atravessar a face transparente da tampa, sofrendo reflex&o no sentido tampa/fundo/tampa,
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0 gue ocasiona 0 aumento da temperatura interna do fogdo caixa. Esse processo de troca

de energia é o conhecido efeito de isolamento térmico que ocorre nas estufas para cultivar

verduras, legumes ou flores. Para ndo ocasionar perda de calor, ndo é aconselhado abrir

0 equipamento durante o processo de coc¢do. A base preta aquecida transmite calor a

panela por conducdo. A panela aquecida também transmite calor por conducdo aos

alimentos e a 4gua. O recipiente deve ser mantido fechado, pois o ar quente, aguecido no

seu fundo, ou no do préprio forno, por ser menos denso, tende a subir e trocar calor com

o0 ar frio que desce, promovendo uma circulacdo de ar (convecgdo) e aquecendo o

ambiente interno da panela. Assim, pela retencdo do calor, a temperatura interna pode

facilmente ultrapassar os 100° C, o que possibilita preparar alimentos cozidos ou assados.

Para maior eficiéncia, o fogdo solar deve ser posicionado de modo que a
incidéncia dos raios solares seja perpendicular a superficie absorvedora do coletor.
Porém, em funcdo do tempo de cozimento mais prolongado de alguns alimentos e também
pelo movimento de rotacdo da Terra, € necessario o redirecionamento do aparelho para
0s raios solares.

O fogdo solar dispBe de energia gratuita e abundante para o funcionamento, além
de o seu uso nédo poluir o meio ambiente pela geracdo de gases ocasionados pela queima
da lenha, e ndo provocar chamas, fumaca, perigo de explosdes e/ou incéndios. Porém, o
acessorio, no modo empirico como € usado, nao substitui totalmente o fogdo
convencional, pois o fogdo solar ndo pode ser usado em dias nublados, chuvosos ou a

noite.

DISCUSSAO

Muitos educadores, por desconhecerem as caracteristicas dos espagos ndo formais
de sua comunidade ou Estado, ndo utilizam totalmente o potencial educativo desses
locais, transformando muitas vezes, a pratica da visitacdo em um momento de
entretenimento. Porém, somente a visitacdo e o contato com o espa¢o ndo formal néo leva
0 estudante a uma alfabetizacdo cientifica. Para que determinado local ndo formal seja
utilizado como estratégia pedagdgica, de modo a permitir um ganho cognitivo em termos
de consciéncia cientifica, sdo necessarios pesquisa e planejamento adequados para que 0s
topicos abordados, durante a visita, insiram-se dentro dos contetdos programaticos da
série.

O IPEP, como um centro de referéncia em Permacultura, oferece muitas

possibilidades para o ensino nao formal. Pela sua caracteristica interdisciplinar de se
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trabalhar com os eixos tematicos (4gua, energia, habitacdo e alimentacao), numa visitacao
ao local, com carater de aula, é possivel a discussdo de muitos contetdos encontrados nos
curriculos de quimica, fisica, biologia, matemética e outras ciéncias, como geografia,
fazendo-se uma correlagdo entre as disciplinas, como pode ser exemplificado nos
Quadros 1 a 4. Também é possivel criar relagdes entre as disciplinas que envolvem os
eixos transversais, como saude, ética, meio ambiente e temas locais.

As muitas inter-relagbes com o que pode ser vivenciado em um centro de
permacultura possibilitam a aplicacdo desses principios, que sdo de simples
entendimento, na escola e na comunidade. As possibilidades de se vivenciar essa filosofia
no ambiente escolar podem ocorrer de varias formas, envolvendo os eixos tematicos
principais trabalhados no IPEP e outros. No eixo referente a agua, trabalhos direcionados
para uma sensibilizacdo sobre o consumo consciente da dgua podem ser realizados. O
eixo relativo a alimentacdo também permite muitas a¢cdes didaticas, como atividades que
compreendem os temas transversais acerca da seguranca alimentar, salde e educacdo
nutricional, por meio de oficinas culinarias sobre alimentagdo, alimentacdo organica,
reaproveitamento de alimentos e oficinas de compostagem. A alimentacdo, por ser um
tema muito amplo, também permite o desdobramento das atividades em outros subtemas
correlacionados, como agricultura, ecossistemas terrestres e economia local, por meio de
atividades como plantio de hortas e jardins, baseadas no principio de plantacéo circular,
utilizando-se de espécies da regido. No planejamento de tais atividades, podem ser
incluidas abordagens em energia e tecnologia que concentram 0s conceitos: reciclar,
reduzir, reparar, reusar e repensar. Outras agdes didaticas, com énfase em energias
renovaveis, podem envolver a constru¢cdo de minicoletores solares com materiais
alternativos. As intervencdes podem incluir também a demonstracdo da importancia da
separacdo do lixo para posterior reciclagem e a conscientizacdo sobre o consumo de
energia, além do trabalho de percepcdo e pesquisa por meio de palestras e
desenvolvimento de projetos, cujo escopo seja a sustentabilidade. Essas a¢0es, para serem
concretizadas, envolveriam um trabalho coletivo, cooperativo e solidario, exercitando a
dimensdo da interacdo humana, privilegiado pela troca de conhecimentos, opinides,
experiéncias e cultura entre os participantes.

No cotidiano da cidade, algumas premissas permaculturistas poderiam estar

presentes, como reciclagem do lixo e destinagédo correta do lixo eletroeletrénico e do dleo
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de cozinha para uma cooperativa ou entidade que faca o reaproveitamento de tal
substancia na fabricagdo de produto de limpeza domissanitario ou na producdo de
biocombustivel, porém, ainda sdo incipientes os planejamentos nesse sentido. Também é
possivel agregar técnicas de bioconstrucdes as edificacbes, como aproveitamento da dgua
da chuva ou reaproveitamento da agua cinza, uso de coletores solares, telhados verdes ou

fossas septicas.

Quadro 1: Sugestdes de contetidos envolvendo o eixo temético AGUA

Componente Curricular: QUIMICA
Separacdo de misturas: processos fisicos, quimicos e fisico-quimicos de separacao,
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) e Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE).
Funcdes inorganicas: acido, base, sal e 6xido. Ligaces quimicas: ligacdes covalente,
polaridade, geometria molecular, eletronegatividade, interagdes intermoleculares.
Reacdes Quimicas: reacdes em meio aquoso, mobilidade ibnica em meio aquoso,
solvatacdo, equagdes idnicas. Solugdes, estequiometria de solu¢bes em meio aquoso,
célculos envolvendo solug@es. Equilibrio quimico em meio aquoso: equilibrio idnico.
Eletroquimica: corrosdo, eletrdlise.
Componente Curricular: FISICA
Estados fisicos da mateéria e suas transformacdes. Propriedades dos materiais: gas e
vapor, pressdo de vapor, capacidade calorifica e diagrama de fases da agua. Agua e
energia: usinas hidroelétricas.
Componente Curricular: BIOLOGIA
Ciclo hidroldgico. Ecossistemas aquaticos. Rela¢do da agua com saude, alimentos e
qualidade de vida. Metabolismo e agua, doencas causadas por agentes bioldgicos na
agua. Desequilibrio ecoldgico e poluicéo.
Componente Curricular: GEOGRAFIA
Meio ambiente. Hidrografia mundial e brasileira, recursos hidricos. Saneamento
Bésico. Geografia politica da 4gua: Agua como fator de desenvolvimento econdmico,
crise hidrica — consumo e escassez.

Componentes Curriculares: LINGUAGENS e MATEMATICA
Composicao de cronicas e poesias, producédo textual (Lingua Portuguesa e Literatura).
Traducdo de musicas em lingua inglesa (Lingua Inglesa). Criacdo de infograficos,
folders e banners (Artes). Hidratacao e atividade fisica (Educacdo Fisica). Matematica
financeira: Calculos de consumo e desperdicio de dgua por metro cubico, consumo de
energia, economia e captacdo de 4gua da chuva (Matematica).
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Quadro 2: Sugestdes de contetdos envolvendo o eixo tematico ALIMENTOS

Componente Curricular: QUIMICA
Funcdes inorganicas. Minerais. Potencial hidrogenidnico. Cinética quimica: de
conservacdo dos alimentos. Propriedades Coligativas. Solucdes. Estequiometria:
analise dos alimentos por volumetria. Quimica organica. Agrotoxicos.

Componente Curricular: FISICA

Conceitos iniciais: massa, peso, forca. Energia dos alimentos. Escalas termométricas.
Termodindmica. Matéria e Radiacdo: conservacao dos alimentos.

Componente Curricular: BIOLOGIA
Enzimas. Bioguimica celular. Bioguimica de Alimentos. Digestdo. Nutri¢do: funcao
dos alimentos. Educacdo Alimentar. Microbiologia dos alimentos. Higiene e Salde,
doengas veiculadas por contaminacdo dos alimentos. Producdo de alimentos por
fermentagcdo. Compostagem.

Componente Curricular: GEOGRAFIA

Meio ambiente e producdo de alimentos. Clima e solo na produgdo de alimentos.
Industria de alimentos x sustentabilidade no Brasil. Fontes de energias alternativas a
partir dos alimentos, alcool e biomassa. Geopolitica da alimentacéo.

Componente Curricular: HISTORIA
Histéria da alimentagcdo, origem dos alimentos regionais. Influéncia cultural na
alimentacdo. Importancia histérica e econdémica de alguns alimentos.

Componentes Curriculares: LINGUAGENS e MATEMATICA
Composicdo de cronicas e poesias, producao textual (Lingua Portuguesa e Literatura).
Traducdo de musicas em lingua inglesa (Lingua Inglesa). Criacdo de infograficos,
folders e banners (Artes). indice de massa corporal (Educacio Fisica). Estatistica
basica. Matemaética financeira: Célculos de consumo e desperdicio de alimentos
(Matematica).

Quadro 3: Sugestdes de contetidos envolvendo o eixo temético HABITACAO

Componentes Curriculares: QUIMICA e FISICA
Misturas homogéneas e heterogéneas. Funcdes inorganicas. Minerais. LigacOes
quimicas. Composi¢do quimica, estrutura e propriedades da areia e argila. Composi¢do
quimica do cimento (Quimica). Conceitos iniciais: massa, peso. Termodinamica:
capacidade calorifica dos materiais. Resisténcia dos materiais (Fisica).

Componentes Curriculares: HISTORIA, GEOGRAFIA e MATEMATICA
Historia da habitacdo (Histdria). Geografia politica: Tipos de habitagdo, dados
socioecondmicos, sustentabilidade na construcdo civil. Urbanizacdo e espaco fisico
(Geografia). Medidas e Unidades. Graficos e percentagens. Matematica financeira:
sistema habitacional sustentavel (Matematica).

236



Revista

OREVER| i,

Journal ol Celersion and Rural Sludees

Quadro 4: Sugestdes de contetdos envolvendo o eixo tematico ENERGIA

Componente Curricular: QUIMICA
Matéria e Energia. Atomistica. Estados fisicos da matéria. Ligacdes quimicas: Energia
dos tipos de ligacdes. Reacdes quimicas. Termoquimica. Radioatividade.

Componente Curricular: FISICA

Conceitos iniciais: Definicdo e tipos de energia. Termodinamica. Escalas
termométricas. Matéria e Radiacéo. Eletromagnetismo.

Componente Curricular: BIOLOGIA
Energia dos mecanismos celulares biofisicos e bioquimicos. Fotossintese e respiracao
celular. Compostagem.

Componente Curricular: GEOGRAFIA

Fontes renovaveis e nao renovaveis de energia. Matrizes energéticas mais utilizadas
mundialmente, combustiveis fosseis: petréleo, carvao mineral, gas e energia elétrica
(hidroelétrica, termoelétrica e termonucleares). Biocombustiveis. Geopolitica da
energia. Evolucdo do uso da energia e perspectivas futuras.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho exposto procurou apresentar algumas caracteristicas estruturais e
técnicas de um Instituto de Permacultura do Rio Grande do Sul, como forma de mostrar
a relevancia e o potencial pedagdgico de um local com essas caracteristicas, enquanto
espaco ndo formal de aprendizagem em ciéncias.

O IPEP, por ser um ambiente natural e de facil acesso, atua como uma ecovila
modelo. As diversas situagdes de ensino possiveis, baseadas na observacao e interacao
com o proprio local, permitem desenvolver, no aluno, uma postura critica, reflexiva e
responsavel no contexto em que esta inserido, além de demonstrar a relevancia social do
local. Por ser um espaco de conhecimento cientifico, colabora para uma cultura cientifica
em termos de responsabilidade ambiental, ndo somente para aqueles que frequentam a
escola, mas também para os demais cidadaos.

Na educacdo ndo formal, o processo de aprendizagem parte da cultura de
determinado grupo. No caso de um Instituto de Permacultura, o contato com a filosofia
permaculturista, que envolve uma forma de pensar que aproveita 0s recursos naturais sem
destruir, oportuniza uma mudanga comportamental, sobretudo atitudinal das pessoas, na

sua relacdo com 0 meio ambiente.
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