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Escola Sustentavel

BNCC

Competencia:Analisar situacoes-problema e avaliar aplicagoes
do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncia
da Natureza, para propor solugoes que considerem demandas lo-
cais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e con-
clusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio [
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comu-
nica¢ao (TDIC).

Habilidade:(EM13CNT310) Investigar ¢ analisar os efeitos de
programas de infraestrutura e demais servigos basicos (sanea-
mento, energia elétrica, transporte, telecomunicacgoes, cobertura
vacinal, atendimento priméario a saide e producao de alimentos,
entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em i |
relacao a esses servicos, a fim de promover acoes que contribuam . §
para a melhoria na qualidade de vida e nas condigoes de satde da '
populacao.
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Capitulo 1. Escola Sustentavel 4

Objeto de Aprendizagem

Introduzir os conceitos basicos e objetivos da Unidade Curri-
cular Eletiva (UCE) Escola Sustentével.

Roteiro de Aprendizagem

o SELO ESCOLA
Explicagio dialogada. SUSTENTAVEL 2023

Roda de conversa com perguntas mobilizadoras.

Inscrigoes até 30 de junho de 2023

Atividade avaliativa.

Escolas Indigenas, Quilombolas @ Regulares em
Areas de Assentamento Ru
Educagao Profissional,

Eixos:
Contexto -
_5 l:-e::;;:::::mi_;ﬂ Espage Fisien ‘I_E} Fl.’\llfur-'luﬂ|=°;ﬂ_:_6l_:i::_
Nesta UCE apresentaremos algumas ideias de como entende- ;
s Z ‘: '
mos que uma escola sustentavel pode ser. E uma escola com ( [ 3 1
uma abordagem mais ecologica e permacutural, que oportunize &
possibilidades de despertar e fortalecer as habilidades e talentos S
de criancas e jovens de forma integral, considerando que cada =c
é “-5 GOVERNO DO ESTADO
ser humanoo tem uma forma de perceber, aprender e desenvolver TR e

suas habilidades, talentos e potencialidades. D preciso que esta
escola tenha recursos, metodologias e correntes pedagogicas que


https://www.ceara.gov.br/wp-content/uploads/2023/05/WhatsApp-Image-2023-05-05-at-15.08.58-600x600-1.jpeg
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propiciem uma aprendizagem integral e sistémica, e, por meio
do aprender fazendo promova a construcao de uma cultura sus-
tentavel.

Para além de prepararem criancas e jovens para uma pro-
fissao no futuro que os prepare para a vida, que desperte e for-
taleca as inteligéncia multiplas que lhes permita construir valores
e principios baseados no cuidado com a vida, na solidariedade,
cooperacao e vinculos afetivos com pessoas e lugares.

Frente aos sérios desafios que o planeta e a humanidade estao
enfrentando em diversos setores, principalmente em decorréncia
das mudancas climaticas, vamos considerar nestes planos de aulas
a questao da sustentabilidade em sua forma mais profunda e de
acordo com a realidade atual. Em muitas escolas privadas e da
rede publica de educagao, quando se menciona a expressao es-
cola sustentavel”, em geral, se remete a algumas praticas como a
minimizacao da conta de energia elétrica por uso de LEDS, a reci-
clagem do 6leo de cozinha, o aproveitando de agua do bebedouro
e dos ares-condicionados que podem regar uma horta ou mesmo
a implantacao de uma horta. Entendemos que mesmo que cada
uma dessas acoes sejam positivas porque constam de uma acao re-
lacionada a questao da sustentabilidade e despertam a consciéncia
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da comunidade escolar, mas considerando a emergéncia climatica
com impactos fortes que ja estamos sentindo, precisamos avancar
para além dessas agoes pontuais e superficiais.

Simplificando, vamos definir uma escola sustentavel como uma
escola que nao tenha tubulagoes de agua e/ou esgoto entrando
ou saindo, nao tenha cabos de energia vindos de fora, e nem
lixo e/ou residuos entrando ou saindo. A tinica coisa que podera
entrar nessas escolas serao alunos e tnica coisa que saira sera o
conhecimento.

Atividades

Explicar a proposta desta Unidade Curricular Eletiva/UCE,
que além de estudar conceitos e praticas de sustentabilidade,
vamos estudar e desenvolver ideias de como criar uma escola
sustentavel desde o inicio do seu planejamento. Considerando
que a maioria das escolas nao foram construidas para serem sus-
tentaveis. durante essa UCE apresentaremos alguns conceitos e
praticas para adaptar e/ou criar alguns aspectos que aumentem
a sustentabilidade nas escolas.

O professor pode iniciar perguntando aos alunos, o que eles
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entendem acerca da palavra "sustentavel’e como ela pode ser
aplicada em uma escola.

Pode propor que os alunos explorem o sentido da definicao citada
acima, uma escola sustentavel é uma escola sem tubulacgoes, ca-
bos e lixo entrando ou saindo. Perguntar o que os alunos pensam
sobre isso. Como seria essa escola? Isso seria possivel? Atividade
avaliativa: Fazer uma chuva de ideias para despertar a criativi-
dade dos alunos com relacao a esta tematica.

Texto Complementar

Vamos definir uma escola sustentavel como uma escola que nao
tem tubulagoes, cabos e lixo entrando ou saindo. A tnica coisa
que adentraria nela seriam os alunos e tinica coisa que sairia seria
o conhecimento. Claro que isso significa uma consideracao bem
profunda e até bem rigida.

Mesmo com esta definicao, ¢ importante entender que susten-
tabilidade nao é um estagio final, mas sim, uma jornada. Uma
jornada longa, com muitas decisoes, dedicacao, estudos e traba-
lho. Nesse sentido, pode-se oferecer outra definicao para uma
escola sustentavel, como sendo uma escola que a cada ano melho-
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rard e lutara para ser cada vez mais sustentavel do que no ano
anterior.

De forma simples, podemos entender que sustentavel é quando
um sistema nao tem nenhum impacto no ambiente onde ele é
inserido. Ja a busca pela sustentabilidade é para se caminhar na
direcao da minimizacao dos problemas e com o tempo eliminar
todas as formas que impactam no ambiente local.

Quando nos preocupamos em como o sistema (no caso, uma
escola) impactard no meio ambiente, também é importante con-
siderar como o meio ambiente pode impactar na escola. Isso sera
especialmente importante considerando as previsoes dos impactos
futuros por causa das mudancas climaticas, da perda da biodiver-
sidade, das mudancas na matriz energética e varios outros desafios
que a humanidade esta enfrentando. Nesse caso estamos falando
de uma escola resiliente.

Uma das funcgoes centrais e intrinsecas da construcao de uma
escola ¢ desenvolver o conhecimento e a sabedoria da comunidade
local em geral. Por isso precisamos aumentar nosso estudo para
entender como gerar ambientes de aprendizagem e paisagens de
sabedoria. Uma escola Biofilica.

Com relagao aos desafios que a humanidade esta enfrentando,
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precisamos aceitar que uma escola ¢ mais do que um lugar para
ocupar professores e alunos durante os dias das semanas ao longo
dos semestres. Uma escola ¢ uma construcao diaria, e, uma ins-
tituicao publica inserida e interagindo com a comunidade local
e com a comunidade escolar. Especialmente, em momentos de
condicoes emergenciais e desafiadoras, as escolas frequentemente
viram centros de coleta e protecao para a comunidade, como um
centro de resgate ou coordenacao comunitaria, sendo um ponto
central importante na sobrevivéncia das pessoas, familias e da co-
munidade como um todo. Por isso, precisamos também pensar
na escola no contexto da comunidade.
Selo Escola Sustentavel no Ceara

No estado do Ceard, existe um programa chamado Selo Escola
Sustentavel, onde a maioria das escolas podem concorrer. O pro-
grama normalmente abre no meio do ano para as escolas se ins-
creverem. No entanto, note que a énfase dessa UCE é um pouco
diferente. Aqui estamos considerando como criar uma escola sus-
tentavel desde a sua concepcao, e isso deve iniciar com o design e
todo o processo de construcao material e imaterial. O programa
do selo, é para escolas ja existentes, planejadas e construidas nor-
malmente de forma nao-sustentaveis, mas que, todavia, querem
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melhorar suas praticas sustentaveis. E uma boa iniciativa, mas
para uma escola ser sustentavel de fato, precisamos comecar bem

antes, desde o planejamento de sua construcao.
Folder Manual


https://www.sema.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/36/2019/01/Folder-Escola-Sustenta%CC%81vel.pdf
https://www.sema.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/36/2023/04/MANUAL-DAS-ESCOLAS-2023-2024.pdf
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Objeto de Aprendizagem

Estudar como uma escola pode aproveitar e integrar melhor seu
ambiente em uma construcao; Compreender melhor os conceitos
de sustentabilidade, resiliéncia e biofilia; Saber que elementos na-
turais como sol, vento/brisas, agua, paisagens podem favorecer
um design passivo.

Roteiro de Aprendizagem

Explicacao dialogada com uso de imagens.
Apresentacao por datashow.
Atividade em grupo.
Atividade avaliativa.

Contexto

Comecaremos com algumas consideragoes basicas a respeito
dos processos para a construcao da escola. Sabe-se que, hoje em
dia, as construcoes sao planejadas sem uma maior preocupacao
com o meio ambiente. A maioria dos arquitetos e engenheiros aca-

ff ‘

Torres da Ventilicao tradicional

cobertura de vidro com células fotovahtdics:

1 projegio do perque adjacente
2 cobertura viva (isolamento & resfriamento passives)
3 ageometria da cobertura faverece o

“Efeito Venturi”

4 b
5 paredes de conarto fresiriamento passive)
& escatilhas e daraboias

Esquema do Design Passivo da Academia

de Ciéncias da Califérnia, EUA
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bam dando mais importancia a estrutura fisica e estética. Ainda
sa0 poucos os profissionais que se preocupam e dao atencao as
questoes ambientais, eficiéncia de materiais, a questao energética
nas construcgoes e integracao da construcao na ecologia local. Isso
porque ¢ bem mais facil planejar uma construcao bonita mas sem
eficiéncia energética e ecoldgica, e depois adaptar alguns elemen-
tos, como por exemplo, a instalacao de ares-condicionados para
que o espaco se torne mais comodo e habitavel e sistemas de ilu-
minacao por meio eletricidade e com lampadas ligadas o tempo
todo.

Antes da invencao dos ares-condicionados e exigéncias de proje-
tos arquitetonicos, a populagao ja desenvolvia varias técnicas para
projetar casas simples e com a sofisticacao de considerar e usar
padroes da natureza, com materiais e recursos locais que cabiam
dentro das condicoes ambientais e até mesmo com funcionamento
térmico natural, e sem dependéncia dos aparelhos refrigeradores.
Grande parte de nossa cultura veio de climas mais frios e, por isso,
a maioria dessas técnicas sao orientadas para ganhar e preservar
calor, embora algumas delas também possam ser utilizadas para
esfriar o ambiente das casas também.

Existem técnicas passivas que buscam modificar o ambiente
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desde que possuam um design bem feito e existem técnicas de-
pendentes de energia, como o uso de sistemas que esfriam os ambi-
entes. Aqui nos concentraremos em técnicas baseadas em design
passivo e nao no alto consumo de energia.

Atividades

Antes da explicar algumas das técnicas de construcao passiva
para os alunos, o professor pode perguntar para a turma como
uma escola pode ser mais fresca e ventilada mesmo sem a ins-
talacao de ares- condicionados.

O professor pode explicar algumas das propostas listadas aqui.
Note que muitas ideias apresentadas sao dificeis de serem imple-
mentadas depois que a escola ja estiver construida. Porém, se
pensarmos que, em poucos anos, muitos dos alunos podem estar
construindo ou comprando uma casa propria, sera que eles nao
poderiam implementar algumas destas ideias?

Atividade avaliativa: Propor que os alunos formem pequenos gru-
pos e facam um estudo das condigoes da escola, considerando os
conceitos e ideias aqui citados, por exemplo, com relacao a ori-
entacao solar, iluminacao, ventilacao, uso de energia elétrica, pre-

/"\
O

Trombe
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senca de elementos naturais. Apds caminhada de observacao pela
escola, fazer uma breve discussao e apresentar os resultados.

Texto Complementar

NOTA: A previsao de mudancas climaticas para o nordeste
do Brasil é de temperaturas mais altas e secas mais prolongados.
Precisaremos entao ter ferramentas e estratégias para que as esco-
las continuem a funcionar nestas condigoes, comecando com um
design eficiente da escola.

Orientacao Solar
Antes de tudo, para ser sustentavel, qualquer construcao pre-
cisa se orientar a respeito do sol. Com esta orientacao, podemos
comecar a planejar a sua questao energética. Nao energética no
sentido de onde colocar o poste de eletricidade, mas energética
no sentido de acumulacao ou nao de calor durante o dia, com o
movimento do sol e iluminagao natural.

Acontece que, a maioria das construcoes, incluindo as escolas,
sao direcionadas para a rua, independentemente da orientacao so-
lar. E claro que, a demanda para localizar uma escola de forma
padronizada sob um terreno comprado previamente sem consi-
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deracao de direcao, dificulta a vida de todos, especialmente dos
professores e alunos que vao ocupar a escola posteriormente.

Por exemplo, a direcao oeste capta mais sol na parte da tarde,
assim as paredes a oeste esquentam mais. Por isso, devemos evitar
janelas e portas orientados para o oeste, bem como minimizar as
superficies destas paredes. O leste, por sua vez, também capta
bastante luz solar, porém na parte da manha, nao tanto como
o oeste, mas mesmo assim seria bom evitar janelas e portas e
grandes superficies de paredes no leste.

Ja nos lados norte e sul, podemos evitar raios de sol penetrando
nas salas por vitrais de tamanho certo, o que permite iluminacao
natural mas evita que superficies com massa térmica como pisos
de concreto absorvam mais calor.

Ventilacao
D importante que a arquitetura aproveite as brisas existentes com
janelas e aberturas que as coletem e permitam que elas fluam
com facilidade. Como mostrado no segundo desenho, é possivel
também gerar mais movimento de ar, em construcoes altas pla-
nejando um espago que funcionaria como uma chaminé.

Para isso, vale estudar os sistemas de torres de ventilagao desen-
volvidos em climas secos no Ira e no Iraque em séculos passados.
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Tetos com forro também podem ser ventilados para evitar que
o calor passe para a sala.

Sombra,
Nas paredes sujeitas a absorver mais sol (leste, oeste e norte)
podemos evitar que elas esquentem plantando arvores altas que
geram sombra, ou podemos plantar trepadeiras acima de trelicas,
ou também construir pergolados com plantas trepadeiras. Se estas
plantas forem medicinais, comestiveis ou flores sera melhor ainda.

Massa T'érmica.
Alguns materiais tém capacidade para armazenar muito calor,
sem aumentar tanto a temperatura, como por exemplo: concreto
com pedras e agua. Deve-se evitar que eles fiquem em pleno sol,
e eles ficarao mais frescos todo o tempo.

Insolacao
Tetos recebendo muito sol, sem nenhum sombreamento, devem
ser forrados, e ter o vao com isolamento.

Trombe
Ver o ultimo desenho. Um espaco pequeno € criado entre uma,
parede de massa térmica (tijolos, adobe, superadobe, etc) e um
painel de vidro. O ar neste espaco vai esquentar. Tem duas
ventilagoes no espaco: uma acima ventilando por fora e uma por
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baixo na parede ventilando por dentro. O calor gerado no espaco,
significa que o ar subira e passara por fora, puxando ar de dentro
da sala, gerando uma ventilacao positiva e auxiliando na retirada
de calor do espaco.
Vegetacao

Além de arvores altas e plantas que dao sombra, patios e espagos
pequenos podem ser preenchidos com plantas criando um jardim
(estético, sensorial ou comestivel). Mantendo esse jardim, serd
possivel ter um espaco fresco com ar umidificado e que pode au-
xiliar a refrescar as salas, dependendo do uso da ventilacao ou
sistemas de paredes com trombes.
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BNCC

Competéncia: Analisar situagoes-problema e avaliar aplicagoes

do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncia
da Natureza, para propor solugoes que considerem demandas lo-
cais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e con- F:
clusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comu-
nicacao (TDIC). Habilidade: (EM13CNT310) Investigar e ana-
lisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos
basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagoe
cobertura vacinal, atendimento primario a saude e producao de g
alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou re-
gionais em relacao a esses servicos, a fim de promover agoes que
contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condigoes
de saude da populacao.

Construcoes Milenares no Sul dos EUA
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Objeto de Aprendizagem

Considerar e avaliar as varias formas de construcao sustentavel;
Favorecer reflexoes acerca da necessidade de mudancas de formas
de pensar e praticas.

Roteiro de Aprendizagem

Explicacao dialogada.
Uso de imagens e perguntas mobilizadoras.
Atividade avaliativa.

Contexto

Depois de planejar a escola para que ela caiba dentro do meio
ambiente local, é preciso pensar nos materiais e formas de cons-
trucao a serem usados. As formas de construcao utilizadas hoje,
sao as formas mais faceis de se padronizar para gerar uma eco-
nomia (para os empresarios), mas elas sao definitivamente nao-

sustentavels. Capela em Parati, uma das construcoes

Um exemplo forte ¢ a producao de cimento. SO essa Unica p4is antigas, 1712, ainda em uso

continuo. no Brasil


https://i.pinimg.com/736x/98/30/6e/98306e3d729ba5f3fd17d4f0eeafaba5--paraty-brazil-church.jpg

Capitulo 3. Materiais e Construcao 21

industria contribui por volta de 7% com as emissoes de gas carbonico
na atmosfera, que gera as mudancas climaticas. Pode ser que nao
seja possivel evitar completamente a utilizagao de cimento, mas
utilizar cimento porque nao temos paciéncia para usar outros ma-
teriais, ou simplesmente por que é mais facil padronizar, nao faz
sentido na discussoes sobre sustentabilidade. Por exemplo, a agua
é tao importante para a sobrevivéncia dos seres humanos que po-
demos justificar o uso do cimento na construcao de cisternas para
armazena-la. Os Romanos usavam cimento, mas eles também
usavam cal, que € mais forte, porém seu uso precisaria de mais
tempo nos processos de construcao.

Atividades

Apresentar as varias técnicas de construcao mencionadas aqui
(pode usar a apresentagao disponivel e explicar mais sobre cada
téenica).

Perguntar para a turma se eles se familiarizam com algumas des-
sas técnicas ou o que eles acham da implementacao delas em uma
escola?
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Texto Complementar

Todas as escolas modernas no Ceara sao construidas essenci-
almente com concreto, tijolos queimados, telhas de ceramica e
ferro, dentre outros materiais. A energia embutida nesses ma-
teriais, a contaminacao na atmosfera que sua producao libera e
a agua e materiais consumidos em sua producao significam que
nenhuma escola ¢, por definicao, sustentavel. Mesmo se fosse
possivel que todas as operacoes didrias da escola fossem 100% sus-
tentaveis e nao-contaminantes, isso deveria ocorrer décadas antes
da operacao da escola para compensar a contaminacao gerada em
sua construcao.

No caso de nao querermos estudar a contaminacao gerada por
esta forma de construcao, seria melhor nem falar em escola sus-
tentavel. Isso pode parecer uma colocacao radical, mas radical
mesmo sao os impactos que estamos enfrentando por causas das
mudancas climaticas. Caso nao facamos o possivel para minimi-
zar nossa contaminacao na atmosfera, a discussao dos materiais
para construir as escolas sera futil.

Além disso, esses materiais tém massa térmica mais ou menos
baixa, o que significa que nos dias de temperaturas extremas pre-
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vistas, estas escolas serao totalmente inapropriadas e altamente
perigosas para nossos alunos. Considerando que nao teremos
energia suficiente para atender grandes demandas de uso de ven-
tiladores, are-condicionados e outros sistemas que necessitam de
energia.

No minimo, precisamos construir nossas escolas (casas e outras
construgoes) com materiais com massa térmica alta, para que
eleas fiquem menos quente nos momentos extremos. Combinando
com a orientacao certa e a incorporacao das técnicas de design
passivo, podemos construir escolas e habitacoes mais apropriadas
para o clima que sera o padrao dentro de uma ou duas décadas.

Por sorte, existem materiais de alta massa térmica disponiveis
e técnicas de como utiliza-los na construcao, que foram desenvol-
vidas ha milhares de anos, como a utiliza¢ao de terra/argila.

A construcao a base de terra é antiga, em parte porque ela tem
as caracteristicas certas para os climas quentes. A estabilidade e
utilidade desse material ¢ demonstrada pelas habitacoes ocupadas
por séculos em diversos locais. Aqui no Brasil, as construgoes mais
antigas sao de terra, construidas pelos colonizadores iniciais.
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Aqui tem mencionaremos algumas das técnicas de construgao
com utilidade neste sentido. Adobe
Cob
Construcao com Postes
Hiperadobe
Pau a pique
Pedras
Pneus Usados
Superadobe
Tijolos Compactados
Tijolos em Forma Livre
Terra Compactada
Teto Verde

Uma da dificuldades com essas formas de construgoes ¢ a difi-
culdade em padronizar e homogeiniazar as técnicas, os materiais
e protocolos e regras burocraticas. Os grandes empresarios ga-
nham muito lucro além dessa padronizacao. Eles preferem usar
materiais padronizados, com técnicas padronizadas por plantas e
desenhos padronizados para atender normas e regras padroniza-
das. Dessa forma, na maioria das escolas as construgoes também
moldam nos alunos um padrao de comportamento, aprendizagem
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e criatividade. Em muitos locais, os alunos sao preparados para
trabalharem em fabricas padronizadas. Usando materiais locais
significa um esforco para os arquitetos e engenheiros considera-
rem cada localidade e produzir uma escola adaptada as condigoes
locais, regiao, ambiente e até comunidades com suas culturas e
tradigoes... isso representa muito trabalho para arquitetos e en-
genheiros, e, principalmente mudanca na forma de pensar dos
tomadores de decisao e financiadores!



Sistema Hidrico

BNCC

Competéncia: Analisar situacoes-problema e avaliar aplicagoes
do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicacoes no

mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias FI6LO HIDROLOGICO

Agua contenida
en la atmosfera

da Natureza, para propor solucoes que considerem demandas lo- {(:%
. . . . . Agua contenida en
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clusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio I St o

I Evaporacion

de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comu- ~ e
nicacao (TDIC). Habilidade: (EM13CNT310) Investigar e ana-

lisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos
basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagoes

cobertura vacinal, atendimento primario a saude e producao de

Agua subterranea almacenada

alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou re-
gionais em relacao a esses servicos, a fim de promover agoes que
contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condigoes
de saude da populacao.
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Objeto de Aprendizagem

Avaliar o design e as praticas atuais nass escolas relacionadas
ao sistema hidrico visando a sustentabilidade; Saber que existem
diferentes estratégias de manejo da agua em areas aridas; Conhe-
cer uma nova classificacao dos tipos de agua por cores.

Roteiro de Aprendizagem

Apresentacao explicativa.
Uso de material visual.
Atividade em grupo.
Atividade avaliativa.

Contexto

Aqui no Ceara entendemos a importancia da agua, mas as vezes
nao tratamos este recurso como algo tao precioso e importante
para a vida, e que esta cada vez mais escasso.

Quando estudamos outras culturas em climas aridos é impres-
sionante o niumero de estratégias e formas de se trabalhar, coletar,
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tratar e conservar a agua que determinados povos desenvolveram
durante séculos. E por outro lado, existem poucas iniciativas e
estratégias ativamente desenvolvidas ou utilizadas no Brasil, e
especialmente, no semiarido onde a questao hidrica é critica na
maior parte do ano.

No contexto das escolas, tem agua potavel distribuida pelos
municipios ou proveniente de um poco artesiano. Por outro lado,
tem também a agua que se suja e que ¢ jogada em buracos pro-
fundos, os sumidouros. Isso acaba sendo o limite do nosso enten-
dimento sobre a agua, e assim ¢ feito o planejamento e constucao
das maioria das escolas.

Atividades

O professor pode usar a apresentacao aqui disponibilizada para
introduzir o conceito de agua, classificacao dos diferentes tipos,
origem e acesso, qualidade e niveis de pureza, formas de uso e a
importancia da agua para manutencao da vida e de todo o pla-
neta.

Explicar que o estudo da agua sera melhor detalhado nas au-
las seguintes, onde buscaremos apresentar uma visao diferente
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na classificacao da agua, considerando origem, coleta, armazena-
mento, tratamento e retiso. Serao vistos mais detalhes de como
podemos manejar a agua de forma mais ecologica.

Atividade avaliativa: Propor que os alunos formmem peqgenos
grups e facam uma caminhada de observagao do sistema hidrico
da escola e facam um mapa considerando de onde vem a agua,
distribuicao, e para onde vai a agua usada e em que condicoes.

Texto Complementar

Nos debates e discussoes internacionais, frequentemente sao
usadas cores para distinguir varias formas de dgua, origem e grau
de pureza. Usaremos aqui a classificacao de agua azul, verde,
cinza, preta e amarela.

Agua azul ¢ a agua limpa e liquida. Quando esta agua ¢ tao
limpa que podemos consumi-la chamamos isso agua potavel. A
agua azul de um lago, por exemplo, pode ter sedimentos, ou a
agua de um poco pode ser salgada a ponto de nao ser recomendado
bebé-la, mas ainda assim ¢ agua azul, porque ela ¢é liquida.

Agua Verde ¢ a agua presente no solo na forma de umidade que
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as plantas utilizam para realizar seus processos metabodlicos para
crescer, fazer fotossintes, reproduzir e manter a vida dos diferentes
tipos de vegetacao. Esta agua é voltada para o sistema hidrico e
para a evapotranspiracao das plantas. Ea agua que a agricultura
depende, mas poucas pessoas entendem ou consideram esta agua
tao importante.

Agua—Cinza ¢ a agua proveniente das pias, lavagem de roupa
e banhos (chuveiros). Ela apresenta certos residuos de sabonete,
xampu, fios de cabelo, pele, e, no caso da pia da cozinha, com
residuos de alimentos, gorduras, sal, sabao e outros produtos
quimicos. Esta agua nao representa um perigo para a satude hu-
mana, mas precisa ser tratada para que ela nao contamine o meio
ambiente. Note que a agua da pia da cozinha tem uma carga
significante de matéria organica, e por isso, nao ¢ recomendavel
armazena-la por mais de 24 horas. Apds tratada essa agua pode
ser usada na irrigacao de plantas, limpeza, descarga em vasos
sanitarios, etc.

Agua Preta ¢ a agua oriunda do vaso sanitario. E um tipo de
agua contaminada com fezes humanas e por isso representa uma
ameaca para a saude humana devido a presenca de patogenos.
Deve-se ter muito cuidado com o manuseio deste tipo de agua,
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melhor mesmo é nao produzi-la.

Falando de uma escola sustentavel e partindo do principio que
nossa "definicao”é de uma escola que nao tenha tubos entrando e
nem saindo, isso significa que ¢ importante coletar agua da chuva
que cai sobre os tetos das escolas. Algumas escolas mais antigas
terao dificuldade com isso porque nao tem sistemas de calhas
e canalizacao. Mas as escolas mais modernas podem coletar e
armazenar a agua que elas precisam para funcionar porque elas
tém sistemas de calhas e tubos, mas que na maioria delas a agua
coletada ¢ dispensada para o ambiente fora da escola. Mas isso
precisa de planejamento e de uma visao a longo prazo.

O critério de "nao ter tubos saindo”significa que ¢é preciso que
as pessoas se responsabilizem pela agua que sujam, e trata-la
antes de permitir que ela saia do terreno da escola (s6 sair por
evapotranspira¢ao das plantas). Como vimos, a agua cinza e a
agua preta, sao aguas que ja foram usadas, mas as propriedades
delas sao tao diferentes que eles devem ser mantidas separadas.

Misturando as aguas cinzas e aguas pretas se cria um volume
enorme de agua perigosamente contaminada, e que sera bem mais
dificil de tratar, e isso, deve ser considerado desde o planejamento
e nas construgoes. Manté-las separadas ¢ o primeiro passo inte-
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ligente para lidar com a agua na escola. Nas proximas aulas,
vamos estudar estas aguas separadamente, a ver como podemos
lidar com agua de forma inteligente, responsavel e sustentavel.



Paisagem

BNCC

Competéncia: Analisar situacoes-problema e avaliar aplicagoes
do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicacoes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncia
da Natureza, para propor solucoes que considerem demandas lo-
cais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e con-
clusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comu-

nicacao (TDIC). Habilidade: (EM13CNT310) Investigar e ana-
lisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servicos
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basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagoe
cobertura vacinal, atendimento primario a saude e producao de
alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou re-
gionais em relacao a esses servicos, a fim de promover agoes que
contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condigoes
de saude da populacao.



https://pbs.twimg.com/media/FaI0EulWIAEz0oQ.jpg
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Objeto de Aprendizagem

Considerar o paisagismo do patio da escola e avaliar como ele
pode ser melhorado.

Roteiro de Aprendizagem

Apresentacao tedrica sobre o tema.
Apresentacao de video e estudo dirigido.
Atividade avaliativa.

Contexto

Nas escolas mais antigas existe pouco espaco para planejamento
de paisagismo. Em escolas mais novas, a maioria do espaco nega-
tivo (em arquitetura areas nao construidas sao consideradas areas
negativas) sao pavimentadas com tijolos de concreto (que contri-
bui para as mudangas climaticas). As vezes, areas pequenas, entre
as salas de aula, podem ser gramadas nas semanas antes da inau-
guracao da escola. Contudo, em pouco tempo elas virariam areas
de solo descoberto, gerando dificuldade, tempo e gasto necessario
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para manter gramado europeu em nosso clima.

Como falado, parece que o pensamento é que os espagos nega-
tivos precisam ser preenchidos de forma simples e sem levar em
consideracao como eles contribuem para o ambiente da escola, e
para o processo de aprendizagem.

Sombra,

No nordeste do Brasil, € muito comum buscarmos sombra, devido
a grande quantidade de insolacao. As fotos ao lado mostram o
impacto das arvores no meio ambiente: mantendo superficies com
concreto, asfalto e tetos até 20° mais frescos. Por isso, em escolas
construidas mais recentemente, é impossivel ver alunos ocupando
as grandes de concreto dos desertos dos patios. Por necessidade
eles irao cruzar esse deserto, mas ninguém aguentaria ficar em pé
nessas areas por mais de alguns minutos. Imagina se estas areas
fossem arborizadas?

Patios arborizados limpam o ar, trazem um aspecto biofilico,
e, principalmente, humanizam o meio ambiente.

O professor pode ver a aula a respeito de Sombra na UCE
"Convivendo com o Semiarido”.
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Atividades

O professor pode usar a apresentacao mostrando varias formas
de jardins e paisagens para ampliar a visao de possibilidades do
ambiente da escola. Pode também discutir as imagens e ver como
eles reagem a essas ideias.

Pode ser discutido com os alunos como eles percebem o ambiente
da escola atual e como eles acham que o patio e o ambiente da
escola em geral podem ser melhorados.

Atividade avaliativa: Propor que os alunos, em grupos, facam
uma caminhada pela escola e identifiquem as areas de paisagismo
e que facam uma analise das condicoes dessas areas.

Texto Complementar

Umidecendo o Meio Ambiente
O desenvolvimento de um patio com paisagismo também auxilia
num meio ambiente um pouco menos seco e arido. A presenca de
plantas de tamanhos diferentes com folhas de tamanhos diferentes
auxilia muito na geracao de um ambiente mais tmido e mais
fresco. A evapotranspiracao também libera muitas substancias
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quimicas no ar que sao benéficas para a saide humana.

A presenca de plantas de tamanhos diferentes com raizes de
profundidade diferentes também auxilia na umidificacao do solo
e em manter o solo mais sao e produtivo.

Paisagem mais produtiva
Além dos beneficios da temperatura e da umidade, a paisagem
pode ser bem produtiva em termos de alimentos, plantas medi-
cinais, PANCs, temperos, materiais para aulas de artesanato ou
flores para decorar a mesa da diretoria. Discutimos mais sobre
isso na aula a respeito de alimentos.

Ambiente Biofilico
Na aula "Escola Biofilica”discutimos como o paisagismo pode tra-
zer elementos biofilicos que auxiliam na aprendizagem, concen-
tracao e solidariedade dos alunos e professores da escola.

Estilos de Paisagismo
Podemos utilizar paisagismo na escola como laboratoérios cientificos
ou culturais, por exemplo, pensando em uma area de plantas da
caatinga, ou do Cerrado, ou plantas meliponiferas, ou que atraem
borboletas. Ou ainda, que tal um jardim japonés, ou um patio
italiano ou grego com mosaico de plantas da caatinga?



Escola da Agua Azul

BNCC

Competencia: Analisar situagoes-problema e avaliar aplicagoes
do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicacoes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncia
da Natureza, para propor solucoes que considerem demandas lo- .
cais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e con- na India, cisternas com capacidade de
clusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio dezenas de milhoes de litros,construidas
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacio e comu- 600 anos passados .
nicacao (TDIC).

Habilidade:(EM13CNT310) Investigar ¢ analisar os efeitos de
programas de infraestrutura e demais servigos basicos (sanea-
mento, energia elétrica, transporte, telecomunicacgoes, cobertura
vacinal, atendimento primario a satude e producao de alimentos,
entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em
relacao a esses servicos, a fim de promover agoes que contribuam

para a melhoria na qualidade de vida e nas condigcoes de satde da

400 anos passados, cisternas enormes

opulacao.
populag abaixo dos edificios
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Objeto de Aprendizagem

Entender o conceito de agua azul; Estudar estratégias de ma-
nejo da agua no contexto das necessidades das escolas; Conhecer
formas de captagao e armazenamento de agua da chuva, agua
limpa e potavel; Aprender a dimensionar volumes de captacao de
agua da chuva a partir de areas cobertas.

Roteiro de Aprendizagem

Explicacao dialogada com perguntas mobilizadoras.
Apresentacao visual.
Atividade em grupos.
Atividade avaliativa.

Contexto

Qualquer escola precisa de grandes quantidades de dgua para ;4
seu pleno funcionamento em todos os setores, seja para beber, uso *
na cozinha, limpeza geral, nos banheiros seja para banhos, pias g

/.
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e descargas nos vasos sanitarios, manutencao de areas vegetadas.

P S RN
Tecnologia Antiga
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Para todas essas fungoes ¢ necessario muita agua, e, esta agua
deve ser limpa e livre de contaminagao ou excesso de sais.

No Ceara, a dgua de melhor qualidade disponivel ¢ a agua da
chuva. Nao podemos falar do uso de agua da chuva em cidades
industrializads como Sao Paulo e Belo Horizonte, por exemplo.
Mas no Ceara, a chuva vem com os ventos que vem do Caribe,
onde passam por milhares de kilometros em mar aberto. Claro
que os vendedores de agua engarrafada vao questionar isso, por-
que seu lucro depende do contrario, de que nao é recomendavel o
uso de agua da chuva para beber. Nao temos pesquisas indepen-
dentes especificas da condicao em Fortaleza, mas existem muitas
pesquisas internacionais que demonstram claramente que a pu-
reza ¢ qualidade da agua engarrafada promovida por interesses
comerciais constam mais de propaganda do que ¢ a realidade.

Na Australia, por exemplo, frequentemente as pessoas quando
vao construir uma residéncia, eles comecam pela construcao de
cisternas para armazenamento da agua da chuva, e isso determina
os niveis e localizacao da casa mesmo.

A agua da chuva é gratuita, é limpa e normalmente disponivel
em grandes volumes porque vem da natureza. Mas, seu arma-
zenamento consta do pulo do gato, como dizem. Mesmo, com
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técnicas simples e praticas como o ferro-cimento é facil e compa-
rativamente barato construir cisternas de 100.000 litros ou mais.
As cisternas de placas de cimento tem menor tamanho, mas sao
faceis de serem construidas por pedreiros locais.

Recentemente, em uma oficina onde tratamos a respeito da
agua, os professores de uma escola fizeram uma proposta interes-
sante. Eles queriam construir uma lage de um metro de altura
na area da quadra esportiva. A proposta era elevar o piso da
quadra, e por baixo construir uma cisterna com capacidade para
armazenar toda a agua da chuva que cai do teto da quadra (em
torno de 600.000 litros por ano!).

Atividades

Iniciar a aula falando da importancia da agua, principalmente
em regioes semiaridas onde ¢ preciso usar estratégias inteligentes
para melhor aproveitar a oferta da natureza.

Falar também da importancia da agua para beber, preparar ali-
mentacao, limpeza na cozinha e outras dependéncias da escola
onde ¢ preciso ter agua limpa.

Perguntar para a turma, de onde vem a agua que ¢ usada em
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suas casas? Eles s6 bebem agua engarrafada, ou usam a agua
distribuida pelo municipio, ou do rio, ou de um pogo?

Explicar que em muitos paises, como na Australia e India é co-
mum para as pessoas captarem agua da chuva para beber - na
Australia, muitas casas tém trés torneiras na pia da cozinha....uma
para agua fria que vem do municipio, outra para agua quente que
também vem do municipio e usada para lavar pratos, em cubas
ou bacias, nao se usa torneiras abertas e agua escorrendo, pois a
Australia é pals mmuito seco,...por isso, nao se gasta tanta agua
para lavar pratos com torneira aberta diretamente. E a terceira
torneira é a agua da cisterna e coletada da chuva...essa é a agua
usada para beber!

Explicar que ¢ possivel coletar esta agua da chuva e conforme a
dimensao dos telhados, é possivel calcular o volume que pode ser
captado e dimensionar o tamanho e capacidade de uma cisterna
a ser construida.

Perguntar aos alunos, qual é o volume da agua da chuva que pode
ser captada a partir do teto das casas deles, ou dos tetos da es-
cola’?

Explicar a formula matematica para fazer este calculo, que é sim-
ples: Volume da agua da chuva captada = area dos tetos (em
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m?), multiplicado pela precipitagdo anual (em mm), multiplicado
por 0.80 (a perda da agua que respinga e cai fora). V = area
X Chuva X 0.80. Verificar a preciptagao por seu municipio.
Atividade avaliativa: Pedir para os alunos, em pequenos grupos,
que fagam a medi¢ao da dimensao dos tetos da escola (caso que
nao tenham fita métrica para medir,... usar passos...cada passo
equivale a mais ou menos 1 metro).

Pode propor que cada grupo meca os tetos de blocos diferentes.
Depois fazer o calculo total. Isso é, quantos litros disponivel por
ano! Por exemplo, em Fortaleza, uma casa de 120m? da area de
teto e com 1200mm de chuva = 115.2001t !

Texto Complementar

Imaginar que todas as escolas, as salas de aulas, laboratorios,
areas administrativas foram construidas acima de uma lage, que
tem em torno de um metro de altura, e formando cisternas com
capacidade de captar milhoes de litros de agua, por ano. Além
do abastecimento, a escola com agua, com a massa térmica da
agua, vai auxiliar a manter as salas e laboratérios bem frescos e
comodos mesmo em dias bem quentes.
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[sso parece uma proposta extrema e impossivel. Mas observe
as cisternas construidas em paises secos como a fndia, Africa e na
America Central, ha séculos passados.

Imagen apresentads abaixao, o povo na Africa construiu cister-
nas de 30000 litros por baixo da sua nova escola!



https://www.e-architect.com/wp-content/uploads/2010/03/waterbank-school-kenya-africa-520x317.jpg
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Competencia:Analisar situagoes-problema e avaliar aplicagoes |

do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicacoes no &
mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciénciags
da Natureza, para propor solucoes que considerem demandas lo-
cais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e con- o
clusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informagao e comu- £
nicacao (TDIC). | ;
Habilidade:(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de -
programas de infraestrutura e demais servigos basicos (sanea-
mento, energia elétrica, transporte, telecomunicacoes, cobertura Marcando curva de nivel com aparelho A
vacinal, atendimento primario a saide e producio de alimentos, Bill Mollison visita os swales feitos no
entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em Arizona nos anos 1930.
relacdo a esses servicos, a fim de promover acoes que contribuam ®@Phiri Maseko, Zimbabwe, Africa

para a melhoria na qualidade de vida e nas condi¢oes de satide da ®Phiri Maseko, Z/imbabwe, Africa
populacao. O Hiware Bazar, India


../Images/Escola_Sustentavel/Curva_nivel_A_eduardo.jpg
http://www.unigaia-brasil.org/VideoTeca/TucsonSwales
http://www.unigaia-brasil.org/VideoTeca/TucsonSwales
https://www.youtube.com/watch?v=cXLD0akTmrI
https://www.youtube.com/watch?v=22V4vUtNC8Q
https://www.youtube.com/watch?v=whEPmWrypKU
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Objeto de Aprendizagem

Entender o conceito da classificacao de Agua Verde; Conhecer
estratégias e praticas de uso da Agua Verde; Considerar as es-
tratégias e praticas da agua verde como essencial em uma escola

sustentavel; Usar estratégias de Agua Verde para tornar escolas

convencionais em escolas mais sustentaveis.

Roteiro de Aprendizagem

Explicacao tedrica do contetudo.
Apresentacao de video com posterior discussao.
Atividade avaliativa.

Contexto

Nesta UCE vamos usar a classificacao da agua conforme as
cores, que pode ser azul, verde, cinza, preta e amarela. A agua
azul é a agua liquida e limpa, muito importante porque é usada
para beber, na preparacao de alimentos, banhos e outros usos.

A Agua Verde, também muito importante porque ¢ a agua da

Zal


http://www.unigaia-brasil.org/Images/Escola_Sustentavel/zai_pits.jpg
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chuva armazenada no solo e que mantém a umidade e abastece
a vegetacao. Ela permite o crescimento das plantas e retorna ao
grande ciclo hidrico por meio da evapotranspiracao das plantas.
Embora a agricultura mundial dependa 90% desse tipo de dgua,
ainda nao lhe é dado a devida importancia e cuidado, principal-
mente nas regioes semiaridas do Brasil, e menos ainda nas escolas
de campo e no campo.

Na aula anterior, estudamos como calcular o volume de agua
que cai sobre os tetos das escolas. Além dos tetos também é
possivel captar agua da chuva a partir de superficies imperme-
abilizadas nas escolas, como areas de asfalto ou calcamento de
concreto. Quando ocorrem as chuvas, o volume de agua que cai
sobre essas superficies ¢ enorme, sendo importante refletir sobre
o que ¢ feito com toda esta agua que a natureza oferece de graca.
Normalmente, ela é jogada fora, pois é direcionada para sistemas
de drenagem e lancada para fora da area da escola. Por outro
lado, frequentemente se ouve pessoas reclamarem que nao tem
agua para manter plantios de hortas, jardins, pomares ou grama-
dos.

D preciso mudar o olhar, a forma de pensar e as praticas, por
exemplo, no lugar de uma escola com paticos impermeabilizados
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e sem agua, ¢ possivel pensar em uma escola com habilidade de
captar e segurar agua como uma esponja e gerar mais vida.

Atividades

Conhecer e usar estratégias acerca da agua verde ¢ um tema
amplo e muito importante. Explicar brevemente o conceito desse
tipo de agua.

Usar a apresentacao acima para introduzir o tema. A apre-
sentacao ¢ bem longa mas pode pular algum dos tltimos slides.
Recomendamos assistir o video até o final porque ele é bem inte-
ressante, explicativo e engracado.

Apéds a apresentacao do video, perguntar o que os alunos enten-
deram da apresentacao.

Discutir com os alunos sobre algumas das técnicas apresentadas
no video.

Perguntar quais técnicas eles acham que podem ser implantadas
na escola para captar mais agua da chuva?

Atividade avaliativa: Solicitar aos alunos para mapearem quais lo-
cais na escola que sao possiveis de implantar sistemas de captacao
de agua verde.
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Texto Complementar

Em uma escola sustentavel, serda pratico usar os tetos para
captar muita dgua da chuva e também sera importante instalar
cisternas para armazenar toda a agua possivel da chuva. Mas para
armazenar grandes quantidades de agua em cisternas sera preciso
um certo investimento. Uma outra forma de armazenamento além
de cisternas ¢ o armazenamento no solo, que consta de pratica
simples, eficiente e de baixo custo. Af sim ¢é possivel ter metas
para captar muita agua no solo dentro ou no entorno das escolas.
Portanto, serd importante ter um planejamento que integre todas
as areas que nao forem impermeabilizadas por concreto em um
sistema de captacao de agua de chuva, e usar estratégias como
implantacao de swales, jardins de chuva ou até mesmo recarregar
os pocos profundos.

Swales
Sao diques ou valetas construidas em curvas de niveis ou contur-
nos (exatamente na horizontal) para que a dgua da chuva seja
coletada e infiltrada. Swales podem ser construidos em diferentes
escalas que podem ser pequenas curvas de niveis em quintais locais
ou estruturas maiores que podem ter comprimento de quilometros
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em paisagens maiores. Podem ser curtos ou longos, profundos ou
rasos, isso dependera do tipo de solo, sua porosidade e tipo de
clima. A medicao e marcacao das curvas de niveis podem ser fei-
tas usando um nivel simples, por teodolito, linha de dgua ou até
com o famoso “pé-de-galinha” Os swales, sendo horizontais, nao
permitem que a agua se espalhe e escorra, ele permite que a agua
permaneca devagar em relacao a velocidade e penetre no solo. O
swale deve ser do tamanho em que, mesmo na chuva mais forte
que ocorrer, ele nao va transbordar. O objetivo € coletar toda a
chuva que cair nessa area.

Idealmente, devem ser feitos plantios nas bordas dos swales
a fim de protegé-los e também para aproveitar a agua que esta
sendo coletada. Na parte acima do swale deve-se plantar espécies
que suportam menos quantidade de agua, e na parte mais abaixo,
plantar as plantas que suportam mais agua.

Jardim de Chuva
Enquanto os swales sao longos e seguem curvas de niveis, o jardim-
de-chuva ¢ menor, construido em terrenos mais abaixo, e consta de
um dique preenchido com brita, areia grossa e matéria organica.
Na parte de cima, podem ser colocadas plantas (ornamentais,
medicinais ou cactdceas em areas aridas). Mas em periodos de
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chuva, o dique ficara cheio com agua que aos poucos se infiltrara
no solo.

As fotos abaixo mostram um jardim-de-chuva decorativo, uma
versdo urbana e outro mais escondido (perguntar para a turma
onde esta o jardim de chuva dessa tltima imagem?)

= T

A,
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Experiéncias Internacionais

Internacionalmente existem muitos projetos que aproveitam o
conceito e as técnicas da Agua Verde para aumentar a produti-
vidade local, especialmente em areas bem aridas. Alguns desses
projetos sao de grande porte e os resultados sao impressionantes.
Mas, o conceito e suas técnicas sao poucos conhecidos e menos
ainda aproveitados no Brasil, por enquanto. Quando as mudancas
climaticas ficarem severas no nosso pais, nossa opc¢ao sera mudar


https://www.harvestingrainwater.com/wp-content/gallery/lancaster-residence/1b-row-2006.jpg
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as nossas praticas. Aqui no Ceara temos quase 20% do estado
em processo de desertificacao e quase todo o estado, "em risco”’de
desertificacao. Assim, temos a opcao de comecar a praticar essas
estratégias, ou correr o risco de nao deixar um planeta saudavel
para as futuras geracoes.

Zai
Outra estratégia em areas aridas, de novo na Africa (agora Bur-
kino Fasa). Essa é uma prética tradicional denominada Zai.

Cada buraco recebe um punhado de esterco e algumas sementes
de milho ou feijao e/ou uma muda de uma arvore local. Aqui,
sao Zais grandes para plantar arvores para parar o deserto. Em
outras areas eles fazem Zais pequenos para plantar milho e feijao.
Quando tem chuva, a agua se acumala e se infiltra. Os buracos
também coletam matéria organica que ¢ movimentada pelo vento.
E um sistema muito simples. Mas s6 com isso eles estao lutando
contra o avanco do deserto do Saara!

Interessante notar que aqui no Ceara tem uma pratica para
colocar uma coroa de terra em volta de toda a planta/muda para
evitar que ela receba um excesso de agua das chuvas! Mas o Ceara
nao tem problemas com excesso de agual 1D preciso entender
melhor essa pratica.

Videos complementares sobre o assunto:
O Haware Bazar-2, India
©5Snr Phiri Maseko, Zimbabwe, Africa

©Snr Phiri Maseko -2, Zimbabwe, Africa
OGreening the Dessert


https://www.youtube.com/watch?v=whEPmWrypKU
https://www.youtube.com/watch?v=22V4vUtNC8Q
https://www.youtube.com/watch?v=D6_WZ789lpM
https://www.youtube.com/watch?v=IDgDWbQtlKI
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Mini-barragens

Como em outro exemplo, estamos aproveitando o fato que am-
bientes semiaridos frequentemente tem muitas pedras na area su-
perficial e facil de coletar. Em verdade, tirar as pedras, pode
melhorar o acesso e a utilidade na area. Mas as pedras sao recur-
sos bem tteis para manejar a agua da area. Nesse caso, usamos
as pedras para construir mini-barragens com frequéncia no leito
dos vales e riachos. Nao precisa usar cimento para criar uma
barreira impermeavel. Nao estamos buscando armazenar agua
limpa nas barragens, estamos querendo forcar a dgua da chuva §
para penetrar no solo. No solo, esta agua vai, descer lentamente
e umedecer toda a &rea abaixo da barreira. Com o tempo o vale &
sera mais produtivo, e podemos restabelecer a mata ciliar que
provavelmente existia antes da destruicao da paisagem.

De novo, a acumulacao do solo e matéria organica por tras das
barreiras pode eventualmente formar terragos. O material que
esta formando esses terragos sao bem permeaveis e tém capaci-
dade de armazenar mais agua ainda. Com o tempo esses sistemas
ficam cada vez mais produtivos e mais eficientes.

Um exemplo interessante para estudar: Quando os espanhois



https://manavlok.org/upload/whatwedo/faba62ca0cd29a30227342fff2de8a34.jpg
https://manavlok.org/upload/whatwedo/826a1d1b3ddd23e4879fc8e767af1fcd.jpeg
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conquistaram o México, grandes areas semiaridas tiveram esses
terracos formados por paredes de pedras cortando os vales. Nes-
ses terracos, os indigenas plantaram seu milho, feijao e abobora,
que conseguiram de uma safra boa, com a umidade de uma chuva
s0. A agricultura original do México (milho, feijao, abobora, pi-
menta....) foi baseada nessa técnica, que na época alimentava

uma populagao grande. [ triste notar que os espanhois tiraram =

e destruiram esses terracos e criaram fazendas de carneiros, que, &
em pouco tempo gerou areas de desertificacdo que existem até
hoje!" (Nota: os detalhes desta parte da historia é documentado
no livro Plague of Sheep, Elinor Melville.
Bunds

Nos livros de Permacultura, Bill Mollison, chama essa pratica de
"Net and Pan”(depressao em rede), mas hoje ¢ mais utilizada nas
areas aridas da Africa, onde ¢ reconhecida simplesmente como
"Bunds”. Um Bund consta de uma escavacao nao profunda no
solo, em formato de meia lua, com os solos sendo cavados e usados
para formar uma parede na parte mais abaixo da meia lua. Para
ser efetivo, uma série de Bunds sao cavados na paisagem, e por
design, localizados de tal maneira que a agua fluindo na superficie
fique nos Bunds, ou seja, se nao cair em um Bund vai cair no



https://justdiggit.org/wp-content/uploads/2021/01/6_optie-2_Amboseli-_-OOGR_-Kenya_Work_What-we-do_Justdiggit_kenya_Amboseli_bunds_digging_people_maasai_OOGR_nov_2019_tony_wild-1024x683.jpg
https://justdiggit.org/wp-content/uploads/2021/03/Copy-of-Schermafbeelding-2020-11-23-om-09.48.57_November_2020_Enkii_Kenya_bunds-1024x570.png
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proximo. O objetivo, como normal, é simplesmente capturar toda
a agua da chuva para dentro das escavacoes onde ela vai infiltrar
no solo. ’
A segunda etapa, antes das chuvas, consta de semear os Bunds,
especialmente as parte mais fundas, com gramineas perenes locais
nas areas por pastagens futuras, e arvores apropriadas e uteis para
o povo. Na parte norte da Africa, eles fazem escavagoes menores,
que tém a mesma funcio de captar e infiltrar a chuva. Nesse caso |
a denominacao local ¢ "Zai”.



https://knowledge.unccd.int/sites/default/files/2018-06/1614a.jpg
https://iucn.org/sites/default/files/content/images/2017/making_of_zai_pits_in_tougou_village_burkina_faso_-_credit_iucn_sylvain_zabre.jpg
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Mulch
Depois de trabalhar tanto para captar a agua no solo, lembrar
de auxiliar para que o solo mantenha a umidade, o que é feito
por meio da manutencao de uma cobertura de matéria organica
Mulch acima do solo todo o tempo. Solo sem cobertura vai perder
muita agua por evaporacao!

Os Desertos de Concreto

Conforme comentado em aulas anteriores, as escolas modernas
padronizadas tem areas grandes de patios cobertos com blocos
de concreto (que gera lucro bom para a industria de cimento -
que contamina a atmosfera), e que normalmente tém valor quase
zero, pois se constituem em areas amplas, com muita iluminacao
e muito quentes, e que os alunos nao conseguem ficar por muito
tempo. Sao literalmente desertos de concreto. Sera facil evitar
este tipo de planejamento e gastos, mudando a funcao dessas
areas. Uma proposta é tirar os blocos que existentes e implantar
sistemas que sejam menos agressivos. Como hortas, SAFs, poma-
res, jardins medicinais...e tudo integrado com swales e jardins de
chuva.
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BNCC

Competencia:Analisar situagoes-problema e avaliar aplicagoes
do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicacoes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncia
da Natureza, para propor solucoes que considerem demandas lo-
cais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e con-
clusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio

de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comu-
nicacao (TDIC).

Habilidade:(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de Circulo de Bananeiras Caseira. -
B(Circulo das Bananeiras

DBioAgua
BBioAgua

T

programas de infraestrutura e demais servigos basicos (sanea-
mento, energia elétrica, transporte, telecomunicagoes, cobertura
vacinal, atendimento primario a satude e producao de alimentos,
entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em
relacao a esses servicos, a fim de promover agoes que contribuam
para a melhoria na qualidade de vida e nas condigcoes de satde da
populacao.


http://www.unigaia-brasil.org/Images/Escola_Sustentavel/Escola_Agua_Cinza/DSC07767.jpg
https://www.youtube.com/watch?v=aHMUWAW6ZZ8
https://www.youtube.com/watch?v=CjsJjS15JQU
https://www.youtube.com/watch?v=B8SGmhX3tUM
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Objeto de Aprendizagem

Entender o conceito de agua-cinza; Saber o que acontece com
a agua usada e com residuos. Conhecer formas de tratar e apro-
veitar as aguas-cinzas.

Roteiro de Aprendizagem

Aula explicativa com uso de imagens e apresentacao de videos.
Atividade em grupo para discussao da tematica apresentada.
Atividade avaliativa.

Contexto

Quando consumimos a agua azul(dgua limpa e potavel) para
produzir alimentacao, limpeza de vasilhames da cozinha, banhos e
lavagem de roupa, ela se torna um tipo de agua residual, normal-
mente denominada como agua-cinza porque € suja com residuos
organicos (residuos de alimentos, sabao, xampu, sabonete, pele,
cabelo, detergente). Este tipo de dgua nao é potéavel (ndo pode-
mos beber), mas ao mesmo tempo, ela nao tem contaminagao por
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patogenos, e nao oferece riscos e perigos para pessoas tratarem
esse tip de agua.

A 4gua-cinza nao € um tipo de agua contaminada por patdgenos
e quimicas fortes, sendo relativamente facil de tratar e reusar,
desde que ela nao seja misturada com a agua preta proveniente
do vaso sanitario. Mas, é importante ressaltar que os arquitetos
quando elaboram seus projetos, normalmente, planejam um tinico
sistema para aguas residuais, nao separando agua-cinza de agua
preta. Por isso, frequentemente é produzido um volume grande de
agua contaminada e perigosa de mexer porque tem contaminacao
por patogenos, sendo dificil o tratamento desse desse tipo de agua.
Portanto, ¢ de grande importancia que nos planejamentos de siste-
mas de aguas residuais tenha separacao da agua-cinza e da agua-
preta. Manter essas aguas separadas simplifica muito o manejo
delas. Em tempos de emergéncia climatica e escassez hidrica sera
importante facilitar o tratamento e retso de agua.

A agua-cinza tem muito material organico nao sendo recomen-
dado armazenar este tipo de agua por mais de 24 horas, pois em
pouco tempo a matéria organica comecar a apodrecer e a agua
terd cheiro ruim. B importante tratar e usar esta agua direta-
mente.
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Especialmente em climas secos como no Ceard, jogar agua-
cinza fora sem um melhor aproveitamento nao tem sentido, con-
siderando que as previsoes futuras é que acontecerao secas mais
fortes, mais frequentes e mais profundas. D tempo de manejar
este tipo de dgua em formas mais inteligentes.

Nesta UCE estamos falando e propondo praticas que levem a
sustentabilidade. Usar agua limpa e potavel para sujar e depois
jogar fora nao € sustentavel em nenhum sentido. Precisamos ter
mais responsabilidade com a agua que usamos e a forma que
a devolvemos para o ambiente. Lembrando que nosso proposito
com esta UCE e conforme a definicao inicial é ter...uma escola sem
tubos saindo, e, menos ainda, poluindo a area de nossos vizinhos.

Atividades

Explicar brevemente o conceito de agua-cinza, um tipo de agua
residual que pode ser tratada e reusada em outras fungoes por nao
ter contaminacao por patégenos.

Perguntar aos alunos o que acontece com este tipo de agua em
suas casas? e na escola? é jogada fora ou é reutilizada?
Apresentar que existem formas de tratamento. Fazer explicagoes
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acerca de dois tipos de tratamento mostrados aqui, pode apre-
sentar os videos relativos ao sistema do Circulo de bananeiras e o
sistema do BiOAgua

. Apds apresentacao dos videos, fazer um breve momento de dis-
cussao acerca dos sistemas.

Perguntar para os alunos, se eles ja conheciam esses sistemas?
alguém tem algum desses sistemas em suas casas? ou tem algum
na escola? Eles acham que é uma boa ideia?

NOTA: Lembrar que estes sistemas nao sao apropriados para o
tipo de agua-pretal

Lembrar que devido as mudancas climaticas, as previsoes sao de
que em breve havera menos agua disponivel, sendo importante
aprender estratégias e praticas de tratamento e retiso de aguas
servidas.

Atividade avaliativa: Formar grupos e fazer o mapeamento do
sistema de dguas-cinzas da escola e sua destinagao; Pesquisar se
o sistema de esgoto da escola tem separacao de agua-cinza da
agua-preta ou sao misturadas; Qual a destinacao desses tipos de
agua’
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Texto Complementar

Formas Simples de Aproveitar a Agua—Cinza.

Circulo de Bananeiras

Em situacao doméstica ¢ facil drenar a agua-cinza direcionando-a
para um circulo de bananeira e otimizar o uso dessa agua. Fazer
um buraco de mais ou menos 2 metros de diametro e meio metro
de profundidade, em forma de circulo, fazer um tipo de prateleira
na borda do circulo. Encher o buraco com camada profunda de
matéria organica grossa, como galhos, ramas ou serragem grossa.
Acima deste material, colocar camada de material orgdnico mais
fino, como grama cortada ou folhas secas. Em volta, na area
da prateleira, plantar 4 pés de bananeiras. As bactérias presen-
tes na matéria organica vao decompor os materiais e quebrar as
moléculas dos saboes, gorduras e restos de comida, disponibili-
zando os nutrientes para as bananeiras que também gostam de
muita agua. Utilizar um tubo de PVC ou mangueira grossa e
direcionar a agua-cinza para o buraco, ou circulo de bananeiras.
Em pouco tempo as bananeiras estarao produzindo muitos cachos
de banana. Importante esclarecer que o sistema do circulo de ba-
naneira nao ¢ um sistema de tratamento de agua-cinza e sim de
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aproveitamento desse tipo de agua.

Uma escola produz muita agua para um unico circulo, nesse
caso, é possivel fazer uma série de buracos e conecta-los um ao
outro. Ou pode cavar um dique (meio metro de profundidade
X meio metro de largura X comprimento-tantos metros que pre-
cisar); Encher com material organico, como normal, e plantar
muitas bananeiras. Em pouco a escola pode ser abastecida com
bananas frescas produzidas na prorpria escola com o reaproveita-
mento da agua-cinza. Ver Apresentacao.

Produtos de Limpeza
Especialmente, nas escolas que se dispuserem a aproveitar as
aguas cinzas da cozinha sera importante evitar o uso de produ-
tos de limpeza com quimicas fortes. Existem diversas alternativas
que nao agridem o meio ambiente tanto. No entanto, é preciso um
suporte minimo do pessoal da cozinha para manter este trabalho.
Nesses casos sera interessante algumas pesquisas colaborativas nas
aulas de quimica com producao de produtos naturais.

BioAgua
O sistema de BioAgua é util para areas rurais e principalmente es-
colas em areas de campo e no campo. Nesse sistema, a agua-cinza
passa inicialmente por uma caixa de gordura simples que separa a
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gordura da agua (especialmente importante quando se usa muita
fritura). Depois a agua passa por um filtro, que é um tanque cheio
com matéria organica e minhocas (quem comem toda a matéria
organica presente na agua). Agora, a agua é armazenada em
outro tanque por um tempo curto. Quando esse tanque de arma-
zenamento ficar cheio, usar uma bomba para aplicar a agua nas
hortas, ou sistema de SAFs, pomar ou simplesmente uma area de
jardins. Essa agua tem nutrientes que as plantas precisam. Em
pouco tempo é possivel ter uma horta ou SAFs bem produtivos.
Ver os videos com explicacoes mais detalhadas.

Importante observar que sera melhor quando a aplicagao da
agua para a horta ou SAFS for por spray aéreo,.... pois os segundos
que a agua fica flutuando no ar, os raios de sol também auxiliarao
na esterilizacio da agua (os raios ultavioleta). Na verdade, se
usar spray acreo durante o dia, nao é necessario o uso de caixa
de filtragem.... mas precisara de um filtro mecanico para evitar o
entupimento dos aspersores.
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BNCC

Competencia:Analisar situagoes-problema e avaliar aplicagoes
do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicagoes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias
da Natureza, para propor solucoes que considerem demandas lo-
cais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e con-
clusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comu-
nicagao (TDIC).

Habilidade:(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de
programas de infraestrutura e demais servigos basicos (sanea-
mento, energia elétrica, transporte, telecomunicacoes, cobertura
vacinal, atendimento primario a satude e producao de alimentos,
entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em
relacao a esses servicos, a fim de promover agoes que contribuam
para a melhoria na qualidade de vida e nas condigcoes de satde da
populacao.


https://www.youtube.com/watch?v=AS4jUptJgtY
https://www.youtube.com/watch?v=O4QB4-FWsrc
https://www.youtube.com/watch?v=ouXUqmzr86U
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Objeto de Aprendizagem

Entender o conceito da classificacao de agua-preta; Conhecer
a tecnologia dos banheiros secos ou compostaveis; Provocar re-
flexoes acerca do uso e contaminacao de agua potavel com dejetos
de banheiros convencionais.

Roteiro de Aprendizagem

Aula expositiva com perguntas problematizadoras.
Apresentacao de imagens e video.
Discussao em grupo sobre a tematica do video.

Contexto

Vivemos em um clima semiarido, e de acordo com previsoes
do IPCC/Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas,
o clima ficard mais seco e mais quente ainda. Mesmo assim é
preciso continuar a lutar para abastecer as cidades e escolas com
agua potavel. No entanto é urgente a necessidade de mudar algu-
mas praticas, como por exemplo, usar agua potavel para carrear
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fezes, ou seja, nos atuais sistemas de esgoto sao usadas grandes
quantidades de agua limpa para transportar pequenas quantida-
des de fezes humana. O tratamento desse tipo de esgoto ainda é
ineficiente na maioria das cidades. E, essa enorme quantidade de
agua suja com fezes é jogada para o ambiente contaminando os
solos, especialmente, os rios, lagos e até o mar.

Atividades

Explicar brevemente o conceito da classificacao de agua-preta.
Perguntar aos alunos se eles sabem para onde vai a agua da des-
carga usada nos banheiros de suas casas? e da escola?
Perguntar se eles ja observaram que tem dias em que a agua do
mar, em Fortaleza ou outra area litoranea, apresenta coloracao
mais amarronzada, mais escura e com mal cheiro? Eles ja se per-
guntaram qual a razao dessa cor e cheiro? Sera que tem a ver
com contaminacao por fezes humanas? Eles nadam no mar nes-
sas dias? E nos dias em que a concentracao desse material nao
é tao visivel, eles nadam nessas areas? Pedir para fazerem uma
reflexao acerca dessas questoes.

Falar a respeito das mudancas climaticas e previsoes para o nor-
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deste do Brasil, com secas mais severas e mais longas.

Perguntar se tem sentido lutar para ter suficiente agua limpa para
beber e preparar alimentacao e ao mesmo tempo usar esta agua
preciosa para transportar fezes?

Explicar que existem estratégias que evitam o uso de agua para
descarga em banheiros, sdo os banheiros secos e/ou compostéveis.
Explicar o conceito de banheiro seco ou fazer a apresentacao do
video.

Apods apresentacao do video, perguntar o que eles acharam em
relacao ao uso dessa estratégia para evitar de usar agua para des-
carga nos banheiros? Qual foi a reacao deles?

Explicar que ¢é cultural ter reacao forte em relacao a essa tematica,
mas em momentos de escassez hidrica, quando nao tiver agua su-
ficiente para beber, seja nas casas deles ou na escola, eles acham
que esta sera uma boa ideia, uma boa estratégia de se usar?

Texto Complementar

Desde a perspectiva da sustentabilidade, sujar muita dgua limpa,
contaminar com doencas perigosas para a saude e depois liberar
no ambiente, em buracos ou sumidouros que acabam contami-
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nando o solo, lencois freaticos e aquiferos ¢ uma pratica total-
mente fora de qualquer padrao de inteligéncia.

No contexto das escolas onde nao tem poco artesiano e nem
distribuicao pelo municipio, e ¢ preciso comprar agua, ¢ impor-
tante observar que aproximadamente metade da agua limpa que
é comprada para uso geral é usada somente para transporte de
fezes humanas até um sumidouro localizado a poucos metros de
distancia. Isso acontece com frequéncia em muitas escolas, mesmo
em escolas que nao compram agua, usam metade da dgua potavel
para transporte de fezes. Ao mesmo tempo, também é frequente
as reclamacoes de que o ambiente das escolas é seco e nao tem
agua para irrigar uma horta ou o gramado e jardim. Em anos re-
centes, visitamos escolas que foram fechadas por nao ter agua, e,
quando elas reabriram e retomaram as atividades,...continuaram
com a pratica de sujar metade da agua disponivel com transporte
de fezes e liberacao de grandes volumes fora e contaminando o
ambiente.

Para pensar em aproximar as escolas da sustentabilidade, no
minimo, ¢ preciso planejar sistemas de tratamento desse tipo de
agua, reconhecida como agua preta (ou negra conforme alguns
autores). Mais inteligente ainda é nao gerar este tipo de agua
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e nao criar problemas com contaminacoes, além de nao gastar
agua de uma forma pouco inteligente. A agua que nao é suja
com fezes é a agua disponivel para beber ou irrigar plantas. E,
para além disso, nao precisa gastar recursos para comprar € nao
vai contaminar o ambiente possibilitando que os rios voltem a ser
mais vivos e com peixes, além de poder nadar no mar com agua
salgada e limpa.

Importante também lembrar que o sistema de transporte de fe-
zes por agua, foi desenvolvido na Babilonia, aproximadamente ha
4000 anos passados. D tempo de desenvolvermos uma tecnologia
mais atualizada e ecological

A solucao ¢ simples, Banheiros Secos.

Existem muitos desenhos e modelos de banheiros secos, desde
sofisticados e caros até os bem simples, rusticos e mais baratos.
Todos funcionam com o mesmo principio, depositar as fezes em
espaco fechado, mas com oxigenacao, cobrir as fezes com matéria
organica alta em carbono para equilibrar com o nitrogénio das
fezes (serragem, papel picado, folhas secas) e deixar as bactérias
processarem o material transformando em compostagem! No final
do processo todos os nutrientes serao reciclados e transformados
em adubo que pode ser usado em arvores (nunca em hortas), e
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evitando contaminar o meio ambiente e o desperdicio de agua
potavel.



Energia Escolar

BNCC

Competencia:Analisar situagoes-problema e avaliar aplicagoes

do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicacoes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciénciag
da Natureza, para propor solucoes que considerem demandas lo- g
cais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e con-
clusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio |
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comu-
nica¢ao (TDIC).

Habilidade:(EM13CNT310) Investigar ¢ analisar os efeitos de |
programas de infraestrutura e demais servigos basicos (sanea-
mento, energia elétrica, transporte, telecomunicacgoes, cobertura g
vacinal, atendimento primario a saude e producao de alimentos,
entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em §
relacao a esses servicos, a fim de promover agoes que contribuam
para a melhoria na qualidade de vida e nas condigoes de satde da
populacao.


https://www.futurity.org/wp/wp-content/uploads/2019/05/school-with-solar-panels_1600.jpg
https://www.solarquotes.com.au/blog/wp-content/uploads/2020/08/solar-my-school.jpg
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Objeto de Aprendizagem

Estudar e analisar o sistema de energia das escolas; Conhecer
como funcionam os sistemas de geracao e transmissao de energia §
AC e DC; Conhecer formas alternativas de energia; Apresentar =
estratégias para tornar as escolas mais sustentaveis.

Roteiro de Aprendizagem

Aula explicativa sobre a tematica com apresentacao de ima-
gens.
Atividade em Grupos.
Atividade avaliativa.

Contexto

Conforme observagoes feitas em visita a algumas escolas, verifi-
camos que o sistema de energia nao considera questoes de susten-
tabilidade. Os sistemas de energia sao construidos para cumprir
a funcao de conectar a escola a rede publica de energia elétrica e
permitir que os equipamentos funcionem e atendam as necessida-



https://www.midwestrenew.org/wp-content/uploads/2020/09/oregon-solar-1.jpg
https://image.made-in-china.com/2f0j00FvzEOqHRgBuU/Vertical-Wind-Turbine-Generator-ARV-H-5KW-.jpg
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des da escola. O design do sistema de energia de muitas escolas
requer uso quase que continuo de lampadas ligadas e uso de sis-
temas de refrigeracao resultando em custos de energia elétrica.
Nao existe sistemas ou propostas para uso de energia passiva ou
mesmo de um melhor aproveitamento dos recursos naturais como
iluminacao e ventilacao natural, o que poderia diminuir custos
em termos de energia considerando que as escolas constam de
grandes areas. Considerando a realidade de hoje com mudanca

na matriz energética e necessidade de reducao de consumo seria g

interessante que as escolas comportassem sistemas alternativos de

energia. Nao podemos confiar que a rede puiblica vai funcionar =

sem problemas por tanto tempo.

Por outro lado, as escolas comportam grandes areas de tetos

onde podem ser instalados sistemas de placas fotovoltdicas (Fo-

tovoltaicos), da mesma forma, as escolas localizadas proximo a

areas litoraneas podem implantar torres para energia edlicas.

Atividades

Explicar o conceito de energia e diferentes formas de energia
existentes atualmente. Explicar a respeito mudancas climaticas,

caseiro


https://www.speednik.com/files/2015/02/windmill-generator.jpg
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efeito estufa e as emissoes de gas carbonico principalmente devido
ar producao de energia.
Perguntar para os alunos o que o consumo de energia tem a ver
com sustentabilidade.
Quais opgoes existem para uma escola ser sustentavel? Quais
fontes de energia seria possivel?
Como base no material apresentado abaixo, explicar de forma
breve como funciona sistema de energia elétrica (AC/Corrente
Alternada e DC/Corrente Continua); Geradores fotovoltaicos e
eblicos e o sistema que a rede publica usa com baterias.
Perguntar se os alunos acham que isso sera uma possibilidade
interessante para a escola, ou até mesmo para suas casas.
Atividade avaliativa: Pedir que os alunos em pequenos grupos
facam um levantamento e analise da questao energética da escola.
Tipo de energia que ¢é usado na escola, quanto a escola gasta em
conta de energia elétrica? Por quanto tempo as lampadas das
salas e areas administrativas ficam ligadas? o que isso representa?
Apresentar na proxima aula.

Nota: No passado ficamos surpresos em saber que alguns alu-
nos de escolas rurais relataram que eles tém em suas casas siste-
mas com placas fotovoltaicas e usam a rede em sua propria casa,
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economizando energia.... sao alunos filhos de pequenos produto-
res rurais!

Texto Complementar

. O Ceard ¢é conhecido como o estado da Luz. Luz no sentido
do sol, e pode ser luz no sentido de inteligéncia. Mas ainda nao es-
tamos usando tanto esta inteligéncia quando se pensa na poténcia
da luz e energia do sol. As trés primeiras imagens mostradas aqui
sao de instalacoes com placas fotovoltaicas de escolas em outros
paises. Nos EUA, Japao e Alemanha existem escolas com tantas
placas solares que eles geram toda a energia que a escola neces-
sita, e ainda acontece de gerar energia em excesso e eles vendem
eletricidade para seus vizinhos e ganham recursos para as escolas!
E isso acontece em lugares que tem menos iluminacao do sol do
que no Ceara. No nordeste do Brasil, é possivel gerar energia com
placas fotovoltaicas e vender a energia para a rede publica (¢é lei
que as redes ptblicas devem comprar energia desta forma)... e as
escolas podem chegar a um nivel de nao precisar pagar contas de
energia elétrica

Nota técnica: As placas solares (e também os sistemas de cata-
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ventos edlicos) produzem energia na forma de "corrente direta” (ou
DC). Isso significa que a corrente sempre flui na mesma diregao...
com a corrente a partir de uma bateria. Até recentemente isso era
um problema porque para armazenar energia (DC) precisava de
baterias. E baterias nao sao bem eficientes, sao caras, com vida
atil (funcional) mais ou menos curta e criam muita contaminacao
no ambiente. Até agora o custo principal de um sistema solar sao
com as baterias.

Outro problema com energia em forma DC, é que a corrente
tem atrito quando esta fluindo.... isso esquenta os cabos. Para
evitar que isso aconteca, ¢ preciso usar cabos bem mais grossos
(menos atrito). E tudo isso depende da distdncia que se estd
tentando levar. Entao, energia DC nao pode ser transmitida a
longas distancias, sem que o custo com os cabos fiquem muito
alto.

Por isso, a rede publica de energia elétrica usa energia de "cor-
rente alternante”(AC). Nesta forma, é possivel transmitir energia
a longas distancias com pouco perda por atrito. E um pouco
estranho porque a maioria dos aparelhos domésticos (raaio, com-
putador, lampadas, TV) em verdade usam energia DC (por isso
tem transformadores pequenos nos carregadores por celulares, TV
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e laptops. Entao, a rede ptblica usa AC porque é eficiente e ba-
rato transmitir por distancia, e depois, em casa ou nas escolas é
possivel transformar e consumir a energia em forma DC.

Até recentemente, as pessoas que tinha sistemas solares em seus
edificiios foram armazenando a energia em baterias (muito caro!),
transformando-as por AC (com maquina chamada inversor- de
alto custo) para transmitir dentro das casas pelos aparelhos que
tranformam para DC para o aparelho funcionar. Nao é bem efi-
ciente

Mas hoje temos uma opc¢ao mais inteligente. D possivel gerar
DC com placas ou torres edlicas, a rede publica (que hoje nao é tao
publica assim - mais isso é outro assunto) abastece um aparelho
que converte seu DC por AC (e o sincroniza com a rede).... e,
por isso, o relégio da energia roda para tras... e vende energia
para a empresa. A noite, quando usar mais energia, se consome a
energia da rede....e o relogio vai andar para frente! Na realidade,
se esta usando a rede publica como bateria

Imagina quando tantas pessoas, escolas, fabricas e prédios es-
tiverem com placas solares, abastecendo a rede publica de uma
forma intensa que a rede publica na verdade sera simplemente
um revendedor de energia. Eles nao geram nada de energia, so
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compram dos usudrios e revende para eles (por preco pouco mais
alto!).

Nota que na 4a imagem tem um gerador de energia por vento.
No nordeste estamos acostumado ver as torres enormes em areas
do litoral e imaginamos que gerar energia por vento ¢ uma questao
de maquinas enormes e super caras que s6 as grandes empresas
(principalmente de SP ou internacionais) podem investir. Eles
gostam que as pessoas pensem assim, e também gostam de con-
trolar o setor energético. Mas isso nao ¢ verdade!... existem
versoes de geradores para energia de pequeno porte. E de novo,
eles geram energia DC que pode ser vendida para a rede. Exis-
tem geradores edlicos para barcos. Na da imagem ¢ mostrado até
geradores caseiros...a tecnologia é simples!

Energia Elétrica (Luz)

Em geral nas escolas, usamos energia principalmente para ilu-
minacao nas salas e para ligar equipamentos como computadores
e maquinas fotocopiadoras na secretaria. Sera facil (com certo in-
vestamento) abastecer essa demanda usando placas fotovoltaicas.

A outra demanda por eletricidade sao os ares-condicionados e
ventiladores. Como explicado anteriormente, expecialmente nos
dias de altas temperaturas, nesses momentos é provavel que a
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rede publico nao consiga superar a demanda, e, varios bairros
podem nao ter acesso a energia porque serao desligados por meio
dos apagoes (normalmente sao os bairros mais pobres!). Na aula
a respeito de Design Passivo estudamos algumas ideias para evi-
tar que as salas recebam tanto calor. Outra possibilidade, bem
possivel para as escolas, sera Tubos na Terra.
Sustentabilidade

Porque isso é parte de uma escola sustentavel? De onde vem a
energia da rede publica? Depende em parte de onde vocé mora.
Em Fortaleza, a maior parte da energia vem do PECEM, que ¢é
uma planta termoelétrica. Mas, o qué ¢é isso? O PECEM tem
sistemas de queima de carvao mineral para produzir vapor que
vai mover geradores e criar energia (AC). No caso dos sistemas
de energia do PECEM, o carvao usado vem principalmente da
Colémbia. Transportando o carvao por navio, e depois quei-
mando o carvao sao duas atividades que contaminam muito a
atmosfera, e esse tipo de contaminacao ¢ uma das fontes das mu-
dancas climaticas. Se queremos que nossa sociedade sobreviva nas
proximas décadas, precisamos evitar este tipo de atividade. Uma
escola consumindo energia gerada por uma usina termoelétrica,
por definicao nao sera sustentavel.
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Outras Fontes de Energia
Aqui estamos estudando energia fotovoltdica e energia edlica por-
que eles sao os tipos de energias renovaveis mais apropriadas e
disponiveis no nordeste do Brasil. Existem outras maneiras de ge-
rar energia, que sao mais apropriadas para outras regioes. Regioes
com muita chuva pode gerar energia além das hidroelétricas ou
aparelhos como a usina Pelton. Em regioes com muita producao
de biomassa (ou muito gado) podem gerar energia por biodiges-
tores. Areas litorAneas com marés fortes podem gerar energia por
acao das ondas. Existem muitas posibilidades, depende da regiao
e ds recursos mais disponiveis.

Nota: E preciso ter um certo nivel de conhecimento e cuidado
para nao entrar nas promogoes de alguns politicos e empresarios.
Por exemplo, no momento tem muita publicidade a respeito Hi-
drogenio Verde, e até o estado do Ceara recentemente assinou
contratos com empresarios da Australia para implantar um des-
ses sistemas perto do PECEM. Como explicado em outra aula,
esse sistema nao é sustentavel... essa usina nao vai produzir ener-
gia para o Ceara, ela vai exportar a energia produzida no Ceara!



Lixo Zero

BNCC
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clusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comu-
nicacao (TDIC).

Habilidade:(EM13CNT310) Investigar ¢ analisar os efeitos de
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Objeto de Aprendizagem

Estudar e analisar a questao do lixo nas escolas; Avaliar o vo-
lume de material util que sao jogados fora, como uma sociedade
e como uma, escola; Conscientizar sobre o desperdicio.

Roteiro de Aprendizagem

Aula expositiva sobre a temaética.
Roda de conversa acerca de coleta seletiva e destinacdo correta ¥
dos residuos.
Realizagao de oficina sobre reciclagem.
Atividade avaliativa. Reciclavel

Contexto

Uma das avaliagoes a respeito de sustentabilidade mais facil
de medir é com relacao ao volume de lixo jogado fora a cada
dia/semana. Uma escola que gera e joga lixo fora, quase por
definicao nao é uma escola sustentavel.

Muito do material descartado como lixo acontece por falta de


https://www.artesanatototal.com/wp-content/uploads/2023/02/Criatividade-sem-limites-reciclagem-artesanato.jpg
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conhecimento de como dar o destino correto para cada item ou
residuo. Outras vezes necessita uma melhor preparacao por parte
da administracao das escolas, pois a separagao e destinacao cor-
reta ou coleta seletiva requer toda uma preparacao que envolve
toda a comunidade escolar.

Por exemplo, na maioria das escolas, uma parte grande do
volume que é descartado domo lixo, € matéria organica. A cozinha
da escola, especialmente, aquela que tiver uma horta implantada,
produzirda boa quantidade de matéria organica como folhas de
verduras, cascas de legumes e frutas além de restos de alimentos.
Todos esses materiais poderao ser separados e depositados em
composteiras ou nos "minhocario’para suplementar a fertilidade
da horta.

Outras fontes de matéria organica além da cozinha sao nas
areas externas na forma de folhas, grama cortada, plantas es-
pontaneas podadas ou tiradas dos jardins, e restos de alimentacao
que ¢é desperdigada por muitos alunos. Todo este material pode
ser compostado com facildade ou transformado em htimus por mi-
nhocas e aproveitado em sistemas de hortas ou jardins, os quais
podem compor laboratérios pedagdgicos vivos. Uma composteira
ocupa pouco espago, e de forma simples precisa de pouco tempo
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para cuidar. Somente esta acao simples de separar o residuo
organico umido dos residuos solidos e secos pode contribuir muito
com a diminuicao do volume de residuos que sao jogados diaria-
mente.

Nota: Na definicao de material organico pode incluir também
papelao (embalagens de entregas) e papel.

Atividades

Introduzir a tematica sobre residuos solidos, separacao, coleta
seletiva e destinacao correta. * Propor uma roda de conversa e
que os alunos facam uma discussao a respeito de reciclagem, tendo
por base os residuos organicos, que tipos de reciclagem podem ser
feitas com estes materiais?

Com a direcao da escola organizar uma oficina de artesanato.
Convidar um artesao local para aprofundar mais o tema e moti-
var a criacao de pecas com materiais reutilizaveis e reciclaveis.

Uma atividade que pode marcar e despertar a conssciéncia dos
alunos, e até mesmo chocar, ¢ fazer a seguinte pratica: Pegar
os sacos com o lixo que foi recolhido no dia, levar para a sala,
(preparar o espago), abrir os sacos...e despejar os materiais no
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chao. Em seguida observar os materiais e fazer uma estimativa
do volume de cada tipo de lixo. Explicar quais itens poderiam
ser reutilizados e quais poderiam ser reciclados. Em seguida fazer
uma discussao acerca da destinacao desses materiais.

Atividade avaliativa: Pedir aos alunos para fazerem uma pesquisa
a respeito do conceito dos 5 ou 9 R’s. Apresentar na forma de
cartazes e colar na parede da sala.

Texto Complementar

Na lista de material organico, com certeza, sao descartados a
cada dia, papel higénico usado. Esse material consta de uma
parte pequena do lixo da escola. Mas, que tem um potencial
de contaminacao grande e tem que ser considerado como parte
importante dos residuos (lixo). A inclusao desses materiais com
outros residuos simplesmente pode resultar na criacao de bom-
bas biolégicas nos aterros sanitarios, pois sao materiais que po-
dem conter micro-organismos patogénicos e com o tempo pode
gerar doencas sérias para comunidades locais. Mas, o reapro-
veitamento desse material também ¢é problematico. Em uma es-
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cola sustentavel, apresentamos a proposta de implantacao e uso
de banheiros secos e/ou compostaveis. Nesse tipo de banheiro,
materiais como papel higiéncio é parte essencial do processo de
funcionamento do banheiro (é uma forma de carbono), e por isso,
nao ¢ gerado este tipo de residuo ou lixo. Em principio, esse
papel pode ser incorporado na compostagem, mas dependendo
da forma de manuseio e cuidado feito pelos responsaveis por esta
parte pode ser arriscado para a satude dessas pessoas - por isso,
nao recomendamos o reaproveitamento de papel higiéncio. Até
as escolas chegarem a implantar sanitarios secos, ¢ possivel con-
siderar a implantacao de um Biodigestor Caseiro.

Outra parte volumosa de residuos sao as embalagens e potes
plasticos. Hoje em dia muitos tipos de plasticos podem ser reci-
cladas. Uma boa ideia ¢ a escola disponibilizar um espaco e cons-
truir um cantinho de triagem. Nesse espaco os diferentes residuos
plasticos podem ser separados e armazenados, em forma limpa e
seca, se forem bem organizados também ocupara pouco espaco.
Um bom exemplo: O permacultor Marcelo Bueno(Morada Viva)
em Ubatuba,SP tem mais de 8 anos sem jogar residuos fora. Pri-
meiro, ele evita levar materiais que vao se transformar em lixo,
os materiais que nao sao reutilizaveis ou reciclados diretamente,
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sao limpos e armazenados, ocupando pouco espaco. Os materiais
que sao comercialmente reciclaveis, ele leva para os centros de
reciclagem no final do ano, e normalmente recebe um valor pela
venda, tipo R$200,00...¢ um tipo de bonus!

[tens no lixo e que nao sao diretamente reciclaveis comercial-
mente, podem ser usados em oficians de arte e artesanato, uma
oportunidade para usar a criatividade e criar objetos de arte e
reaproveitar mais esses materiais. Existem muitas paginas na in-
ternet e até livros com ideias de reciclagem, e que podem servir
como modelos para oficinas ou feiras artisticas.

Zero Lixo Proativo
Além do reaproveitamento ou armazenamento dos residuos que a
escola acumula, ela pode ter acoes mais proativas em dinimizar os
residuos acumulados anteriormente. Isso pode iniciar com algu-
mas aulas/explanacoes a respeito de reciclagem e a instala¢ao de
sistemas de coleta seletiva conforme padroes estabelecidos e com
as cores corretas e com os codigos bem apresentados. Para ser
mais efetiva essa parte de coleta seletiva, é preciso que a escola
faca um projeto que envolva a comunidade escolar e todos pos-
sam se educar com relacao a cruar a cultura de coleta seletiva e
destinacao correta dos residuos. A escola pode estabelecer escalas
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com as diferentes turmas com apoio e auxilio de professores. Ini-
cialmente, professores e gestores precisarao estar mais presentes
para dar o exemplo e ir orientando e até policiando para que a
comunidade escolar desenvolva o habito de cuidar corretamente
da destinacao dos residuos. Com o tempo a coleta seletiva passa
a ser uma pratica normal com todos auxiliando para que a es-
cola tenha uma pratica correta. Claro isso pode demorar até ser
aceito e aplicado. Parte dessa campanha de educacao pode ser
uma politica da escola, e que seja solicitado para que todos da
comunidade escolar, principalmente gestores, professores, alunos
e outros funcionarios para que nao levem itens nao-reciclaveis de
suas casas para serem deixados na escola. Pedir que se alguem
levar um desse tipo de item para a escola que o leve de volta para
sua casa. No exemplo citado pelo permacultor de Sao Paulo, ele
ganha por volta de R$200,00 por ano vendendo seus reciclaveis.
Imagina o valor que a escola podera receber. A escola pode usar
esse dinheiro para fazer um encontro de final de ano e, promover
que a festa foi financiada com os recursos resultantes da coleta e
venda de itens reciclaveis. Organizar eventos e aulas de artesa-
nato baseados em materiais reutilizaveis e/ou reciclaveis. Recen-
temente visitamos uma escola que organizou um desfile de roupas
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feitas com materiais reciclaveis, e depois para eleger a rainha e rei
da escola!

A Burocracia do Lixo
Uma parte dessa questao e que no momento nao ainda nao tem
resolucao ¢ a regulamentacao do governo que exige que escolas
e todos equipamentos governmentais precisam registrar todos os
itens de capital como patrimonio do governo, e uma vez registra-
dos, eles nao podem ter esse registo modificado.

Por isso, todas as escolas acumulam montes de cadeiras, mesas,
armarios estragados e até computadores....quebrados, que por se-
rem inutilizados devem ser escondidos em um lugar da escola. A
maioria desse material é reciclavel, mas a legislacao nao permite
reciclar, dal eles vao se acumulando e se transformando em lixo
e até mesmo tornando depositos para morada de insetos e outros
bichos. Espera-se que um dia essa pratica possa ser mudada e
esses itens possam ser melhor reaproveitados.



Alimentos

BNCC

Competencia:Analisar situacoes-problema e avaliar aplicagoes

do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncia
da Natureza, para propor solugoes que considerem demandas lo-
cais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e con-
clusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio H
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comu-
nica¢ao (TDIC). .
Habilidade:(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de §
programas de infraestrutura e demais servigos basicos (sanea-
mento, energia elétrica, transporte, telecomunicacoes, cobertura
vacinal, atendimento priméario a saide e producao de alimentos,
entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em
relacao a esses servicos, a fim de promover agoes que contribuam
para a melhoria na qualidade de vida e nas condigoes de satde da
populacao.
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Objeto de Aprendizagem

Estudar e refletir a respeito do sistema de alimentacao nas
escolas; Planejar e melhorar a qualidade de nutricao nas escolas;
Otimizar o uso dos espacos abertos nas escolas: Criar espacos de &2
producao de alimentos integrados como espacos de aprendizagem
vivencial; Contribuir com a criagao de uma cultura de alimentagao
saudavel e nutritiva.

Roteiro de Aprendizagem

Aula explicativa sobre a tematica.
Discussao em Grupos.
Atividade avaliativa.

Contexto

Normalmente, a alimentacao fornecida para a merenda esco-

lar é balanceada conforme critérios de uma nutricionista como
acontece na maioria das escolas da rede. Entretanto, na pratica, SAF
os alunos tém o habito de uma dieta baseada mais em carboidra-
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tos, sendo pobre em termos de diversidade e nutrientes essenciais,
principalmente, quando combinada com produtos contendo taxas
altas de gordura (frituras), agticares (sucos, refrigerantes e doces),
estimulantes, (refrescos, balas e refrigerantes) e com quimicas arti-
ficiais, corantes e hormdnios além dos produtos transgénicos (6leo,
leite e derivados, carnes e derivados). O resultado sdo criangas
ou jovens hiperativos, nervosos, agitados ou depressivos e com
dificuldades de aprendizagem. Uma escola no caminho da sus-
tentabilidade buscara eliminar ou minimizar o uso de produtos
alimenticios processados e com quimicas artificiais, pois os mes-
mos danificam a satude, concentracao e criatividade das criancas
e jovens.

Um aspecto que precisa de atencao € buscar possibilidades de
despertar a consciéncia dos alunos quanto a eles compreenderem
a importancia da qualidade da alimentacao para o bom desenvol-
vimento fisico, mental, cognitivo, emocional e com isto, propiciar
que eles tenham facilidade na aprendizagem e em desenvolver mais
criatividade. Embora os jovens atuais estejam mais ligados em
alimentos processados propagados pela midia, ¢ necessario desen-
volver uma cultura baseada na alimentacao nutritiva e saudavel.

Inicialmente sera importante suplementar essa nutricao favo-
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recendo e promovendo a producao e uso de verduras, legumes e §&

frutas frescas, organicas e locais. Uma horta escolar ¢ facil de
se implantar e dar manutencao e na maioria das escolas existem
areas que possibilitam a implantacao de hortas, pomares, e até
mesmo galinheiros integrados. No caso de uma horta, no geral,
sera mais apropriado a sua localizacao proximo da cozinha para
que as pessoas possam cuidar com facilidade e com frequéncia e
usar o que for produzido, pois hortas em areas distantes as pessoas
esquecem de cuidar e de usar os produtos. Uma horta também
pode contribuir com processos de aprendizagem viva dos alunos,
se constituindo em um laboratorio vivo. Os alunos participando
de todos os processos para implantacao de uma horta, desde a
concepcao da ideia, design, aprender a cultivar e depois colher e
preparar pode causar uma mudanca de habito neles e propiciar
que peguem gosto por alimentos mais saudaveis. .

A cozinha da escola é um local de grande importancia porque
¢ nela que acontecem os processo de cuidado e nutricao de to-
dos. Além de produzir alimentos de qualidade, também consome
muita energia, gera muitos residuos organicos que sao recursos
uteis como folhas, cascas de legumes e frutas além de restos de
alimentos. Todos esses materiais poderao ser separados e depo-

(Galinhas nas SAFs .

Areas Caras

e Inuteis
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sitados em composteiras ou em "minhocarios”, produzindo com-
postagem e huimus que podem suplementar a fertilidade desse
sistemas de hortas, Safs ou hortas integradas aos Safs. A cozinha
também ¢ um local de saida de energia, que quando mal direci-
onada pode prejudicar os outros sistemas da escola e até mesmo
prejudicar o meio ambiente local.

O pessoal da cozinha pode contribuir muito para que a escola
se torne mais sustentavel, em termos de nutri¢cao e em se tornar
mais resiliente. A cozinha é o local de ligacao entre os diversos
outros setores da escola, sendo importante cativar as pessoas desse
local para auxiliarem no sucesso dos sistemas produtivos.

Na verdade, nao so o pessoal da cozinha pode contribuir muito
para que a escola se torne mais sustentavel, em termos de quali-
dade da alimentacao e evitar os desperdicios, mas também toda a
comunidade escolar pode colaborar a partir de seus proprios cam-
pos de atuacao. Uma boa maneira da escola motivar e colaborar
¢ buscar integrar praticas vivenciais nas componentes curriculares
das diferentes unidades. Também integrar diferentes turmas de
alunos para trocas de aprendizagem entre eles.
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Atividades

Apresentar para os alunos a questao a respeito da importancia
da alimentacao, principalmente em termos de nutricao.
Perguntar aos alunos, o que eles gostam de comer? Se eles sabem
de onde vem a alimentacao que eles gostam? O que eles sabem
acerca do teor nutricional dos alimentos que eles gostam de co-
mer? Qual o valor que ela tem e de onde vem?

Falar a respeito de implantacao de hortas nas escolas, SAFS, ou
criacao de pequenos animais nos espacos abertos de algumas es-
colas. Como melhor utilizar estes espacos abertos? Esses espacos
podem se constituir em espacos de aprendizagem viva além de
producao de alimentos?

Atividade avaliativa: Propor que os alunos se organizem em pe-
quenos grupos e discutam e elaborem propostas para melhorar
e otimizar o uso dos espacos da escola escola. Elaborar propos-
tas de como produzir, no minimo, uma parte de suas prépria
alimentacao.

Patio da escola mais barato, mais

aprendizagem
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Texto Complementar

Vamos pensar em ser sustentavel.
Produzir toda a alimentacao para atender uma escola de 400 alu-
nos sera um desafio, mesmo que em algumas escolas existam gran-
des areas de patios abertos e sem uso adequado, ainda assim sera
necessario ter alguns funcionarios para atender esta funcao. Mas
¢ possivel iniciar com pequenas hortas integradas com plantas
medicinais e algumas frutiferas de facil producao e que os alunos
gostam.

Hortas Escolares
Os legumes e verduras basicas podem ser produzidos em uma
horta escolar extensiva. Sera importante concentrar nas plantas
mais faceis de serem produzidas no clima local e evitar as plantas
exoticas que nao sao adaptadas ao clima. Por exemplo, alface é
dificil de produzir bem no clima do Ceara. As hortas precisam
concentrar em safras basicas como tomate, cebola, batata doce,
pimenta, rucula, almerao, couve, agriao e temperos como coen-
tro, cebolinha. Como explicado na aula sobre a tematica Zero
Lixo, toda a matéria organica da escola deve ser compostada.,
ou processado por minhocas nos minhocarios. Com organizacao
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inteligente do sistema hidrico, é possivel aproveitar a agua-cinza
produzida na escola para auxiliar a manter a horta.

A proposta de implantacao de uma horta em uma escola sus-
tentavel precisara usar um sistema de producao mais ecolégico,
como permacultura, agroecologia e agricultura sinérgica. Para
tanto, as pessoas que vao cuidar dessa horta, além dos alunos em
aulas praticas, devem ser capacitadas nesses sistemas de producao
ecoldgicos. Nao tem sentido implantar sistemas ecologicos e esses
serem mudados com o tempo porque os cuidadores nao conhecem
manejo e praticas ecoldgicas, eles precisam ser preparados para
isto.

Em uma horta ¢ importante criar diversidade, integrar plantas
medicinais com hortaligas, aromaticas, condimentos/temperos e
flores nos canteiros.

Hortas na Escola ¢ a tematica de uma outro UCE (recomen-
damos referenciar os Planos de Aulas). A escola pode oferecer
esta UCE, e os alunos podem aprender a implantar e manter a
horta e ao mesmo tempo aprender como produzir sua propria
alimentacao.

Areas de Macaxeira ou Mandioca
Além dos legumes, todos gostam e precisam comer carboidra-
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tos (claro que moderadamente). Para esse tipo de producao
¢ preciso uma area maior onde pode integrar safras de maca-
xeira,mandioca, varios tipos de feijoes, batata-doce, meloes, me-
lancias e jerimum/aboboras. De novo, as técnicas da permacul-
tura e agroecologia devem ser seguidas, mas provavel de forma
menos intensa.
Pomar
Uma escola que tem suficiente area pode implantar um pomar,
com arvores frutiferas nativas ou que adaptam ao clima, uma
variedade de citricos, acerola, pitanga, manga, abacate, roma,
ciriguela, caja, ata, sapoti, dentre outras.
SAFs

Qualquer escola, com espaco podem implantar SAFS - sistemas
Agroflorestais Successionais. As areas dos pomares podem ser
no sistema de SAFS, e também as areas paisagisticas, jardins
em todo o patio da escola pode ser canteiros agroflorestais ou
jardins agroflorestais. Existem varios tipos de SAF'S e as escolas
podem adaptar conforme o espaco e interesse. Por exemplo, a
escola pode destinar uma area para SAFS com énfase na producao
de frutas e alimentos. Outra area pode ter énfase na geracao
da sombra e espacos para estudos com grupos pequenos. Caso
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a escola tenha interesse na criacao de pequenos animais como
galinhas, isso também pode ser mais eficiente em forma de SAF'S.

Nao explicamos aqui os detalhes da técnica SAFS para sua
implantacao e manejo, mas existem muitos documentos e videos a
respeito de SAFS no Brasil. Em esséncia, os SAF'S buscam copiar
o processo da sucessao natural que acontece em todos os sistemas
naturais, € a base dos sistemas sustentaveis. A Natureza é baseada
em diversidade, densidade e estratos multiplos no espaco e tempo.
Copiando esses principios o resultado sera sistemas sustentaveis,
resilientes e bem produtivos.

PANCs
Plantas Alimenticas Nao-Convencionais (ou nao colonizadas), cons-
tam de uma grande variedade de plantas, nativas e rusticas que
oferecem uma fonte de nutricao excelente e de baixo custo.

Um exemplo: Lembrando a visita que fizemos a uma escola de
campo e com a primeira turma para entrar na escola. Observamos
o zelador trabalhando duro em pleno sol para retirar uma planta
espontanea, a beldroega, e que é um tipo de PANC. Na mesma
visita, observamos que a secretaria da escola estava negociando
com um produtor para ele entregar alface para o almoco da escola.
Interessante que para entender que a escola gasta tempo e recursos
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para cortar uma planta que tem alto valor nutricional e jogar fora,
e, a0 mesmo tempo gasta mais ainda para levar para a escola outra
planta que é exodtica e com valor nutricional mais baixo! Isso é por
desconhecimento da importancia nutricional das PANCS /Plantas
Alimenticias Nao Convencionais que nascem como mato nas areas
das escolas.

Essa ¢ uma area interessante que pode ser o tema para uma
nova UCE, e que no futuro, pode abastecer a escola com suas
demandas de verduras no cardapio. Claro, ainda poucas pessoas
vlorizam estas plantas, mas em um futuro com temperaturas altas
devido as mudancas climaticas, sera um desafio produzir alface e
nao sera disponivel facilmente e com baixo custo.... Enquanto as
PANCs que ja sao adaptadas as condicoes locais podem produzir
muito bem e com custos baixos. Como estratégia de adaptacao
as mudancas climatica aprender a conhecer, apreciar e usar as
PANCs como recurso alimenticio sera de grande importancia na
falta de acesso a alimentos de origem européia.

Animais
Pequenos animais constam de um elemento bem biofilico, mas
pode ser uma dificuldade nas escolas por questoes da manutencao,
especialmente nas épocas das férias. Por outro lado, uma escola
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oferecendo um cardapio baseado e dependente na destruicao da
floresta amazonica ou do cerrado, por definicao, nao sera uma
escola sustentavel.

No minimo, a criacao de galinhas pode ser incorporada em
uma area de SAF. Um sistema com galinhas produzira ovos e, as
vezes, carne (frango caipira), além de oferecer um laboratoria de
estudos em biologia, ecologia, ciéncia sistémica, complexidade e
varias outras UCE a mais. A producao de porquinho da india
(tem espécie nativa ao Brasil) pode ser facilmente integradao a
alimentacao e aos laboratorios vivos também. Poucas escolas tém
espaco para considerar a criacao de animais maiores.

Plantas meliponiferas

Espacos Verticais
Além dos espacos planos nos patiod das escolas, existe muitos
espacos verticais que podem ser utilizados com implantacao de
hortas verticais, espalieiras ou trelicas com plantas trepadeiras.
Existe muitos espacos de corredores onde podem ser ocupados
com vasos grandes e cultivo de frutiferas multi-enxertadas e mini-
SAFS.

CSAs/Suporte de Agricultura Comunitaria
As escolas dispoem de grandes orcamentos para compra de ali-
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mentacao para os alunos, o que € necessario atender toda uma
burocracia com sistemas de "Licitagao”(que normalmente benefi-
cia sempre os mesmos empresarios porque eles atendem o critério
de custo baixo (o que nao garante qualidade) e sdo sempre os
mesmos que vendem os alimentos, principalmente nas cidades e
localidades menores). Ao mesmo tempo, muitas escolas, especial-
mente em area interurbanas e as escolas mais antigas, dispoem de
pouco espaco para a producao de alimentos. E, mais ainda, con-
siderando que a producao de alimentos nao é funcao da escola.
Mas que pode ser feito otimizando a implantacao de sistemas
produtivos com aprendizagem pratica e vivencial, producao de
conhecimento e trocas de conhecimentos e aprendizagem entre
alunos e professores.

A nutricao dos alunos tera melhor qualidade e sera melhor ser-
vida melhor, se as escolas usarem seu orcamento para estabelecer
parcerias com pequenos produtores locais. Uma forma bem co-
nhecida e com éxito em varios locais, ¢ a CSA/Agricultura com
Suporte da Comunidade.

A CSA(Community Supported Agricultura) significa Agricul-
tura Apoiada pela Comunidade. Uma pratica bem avancada em
outros paises. Em esséncia a ideia é estabelecer uma parceira en-
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tre a escola (nesse caso) e agricultores locais. O agricultor tem
a venda da producao garantida (ele nao precisa tentar vender
no mercado aberto), e por isso, terd uma renda garantida. A es-
cola tem seguranca que semanalmente ela vai receber produtos de
qualidade e quantidade de acordo com o estabelecido na parceria.
Normalmente a relacao é mais do que s6 comercial. O produtor
pode visitar a escola e dar palestras a respeito da agricultura e/o
agroecologia. As vezes, o produtor pode receber visitas de turmas
da escola, que comecarao a entender de onde vem os alimentos e
aprender como ¢é a vida real de um produtor. Os alunos podem
auxiliar em momentos de plantio ou de colheta da safra, auxi-
liando o produtor e aprofundando sua ligacao e entendimento a
respeito de alimentacao e nutricao.

Uma escola pode cultivar uma rede de parcerias e oferecer pro-
dutos diferenciados.

Claro, que as regras de licitagao atuais nao facilitam este tipo de
auxilio-mutuo e eficiéncia econémica. Mas, provavelmente muito
em breve, devido as previsoes e impactos decorrentes das mu-
dancas climaticas muitas regras burocraticas deverao ser muda-
das para maior eficiéncia e atendimento de necessidades bésicas
do povo.
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Os Desertos Concretados
Nas escolas construidas mais recentemente tém uma arquitetura
bonita com grandes areas gramadas e/ou concretadas, mas os
custos sao altos para gerar areas enormes que nao podem ser
usadas porque ficam em pleno sol e acumulam mais calor...sao
as areas com pavimentos de blocos de concretos. Além de se
tornarem areas abandonadas (sdo extremamente quentes), elas
também geram muito gas carbonico no momento da sua producao
(a produgao do cimento produz muita contaminagao da atmos-
fera) e contribuem com o aumento das mudangas climaticas.

Numa escola sustentavel, estas areas serao melhor utilizadas
se plantadas por SAFS/Sistemas Agroglorestais. Esses sistemas
modificam mais o ambiente da escola gerando mais vida, e serao
essenciais nos dias des altas temperaturas, criarao um ambiente
mais biofilico e espaco tteis e que poderao ser utilizados pelos
alunos. Estas dreas podem incluir salas ao ar livre (mas nao no
sol quente), areas para encontros e trabalhos de grupos pequenos,
areas de laboratoérios vivos e experiénciais em biologia, botanica,
geografia..... 2 ao mesmo tempo essas areas podem ofertar frutas,
plantas medicinais, temperos, PANCs, flores, pasto para abelhas,
dentre outras funcoes.
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Energia
Outro aspecto importante com relagao a importancia da cozinha e
a sustentabilidade da escolas é com relacao a energia. A cozinha,
sendo o local onde as pessoas sao responsaveis pela preparacao da
alimentacao da escola, ¢ também o local onde é preciso consumir
energia para cozinhar os alimentos, além de refrigerar e acondi-
cionar alimentos por mais tempo. Uma outra maneira simples
de cozinhar e de minimizar o consumo de energia ¢ o uso de um
"forno térmico”, uma tecnologia bem antiga que consiste em se
aproveitar melhor a energia do sol. Neste caso, uma panela apos
ser aquecida, ela e seu conteuido terao suficiente calor para co-
zinhar completamente o alimento sem necessidade de continuar
exposta a acao de gas, carvao, eletricidade, etc. Depois de alguns
minutos de fervura, a panela sera transferida para uma caixa,
com isolante térmico e conservacao de calor onde seu calor resi-
dual permitira o cozimento do alimento (o fogao solar). E ébvio
que nesse sistema levara mais tempo para preparar os alimentos e
as (0s) cozinheiras (os) precisarao modificar um pouco seu padrao
de trabalho. Com certa organizacao, as criancas e jovens poderao
colaborar na preparpacao dos alimentos usando esses fornos sola-
res e desenvolvendo diversos estudos. E também fazerem projetos
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experimentais envolvendo os diversos componentes curriculares.

Prevencao ¢ a melhor solucao!

Outra consideracao relativa as escolas no Ceard, ¢ simplesmente
o fato de que a maioria da alimentacao basica servida nas escolas e
mesmo da populagao em geral, é importada do sul do pais, sendo
transportada por caminhoes que levam muitos dias de viagem.
Considerando a ocorréncia de um evento climatico extremo, ou
uma greve de caminhoneiros ou restricoes de combustivel, o que
pode acontecer com a alimentacao no Ceara, e mais especifica-
mente nas escolas?



Adaptando Escolas Padronizadas

BNCC

Competencia:Analisar situacoes-problema e avaliar aplicagoes :
do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias
da Natureza, para propor solugoes que considerem demandas lo-

cais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e con-
clusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comu-
nica¢ao (TDIC).

Habilidade:(EM13CNT310) Investigar ¢ analisar os efeitos de
programas de infraestrutura e demais servigos basicos (sanea-
mento, energia elétrica, transporte, telecomunicacgoes, cobertura
vacinal, atendimento priméario a saide e producao de alimentos,
entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em
relacao a esses servicos, a fim de promover agoes que contribuam
para a melhoria na qualidade de vida e nas condigoes de satde da
populacao.
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Objetivo de Aprendizagem

Apresentar o conceito de sustentabilidade; Investigar se as es-
colas convencionais apresentam algum fator de sustentabilidade;
Estudar a possibilidade de adaptacao das escolas convencionais
nao-sustentaveis em padroes e elementos mais sustentaveis.

Roteiro de Aprendizagem

Explicacao dialogada com apresentacao de imagens.
Atividade em grupos para estudo de caso.
Atividade avaliativa.

Contexto

Para criar escolas verdadeiramente sustentaveis ¢ necessario
considerar alguns aspectos basicos relativos a sustentabilidade,
sendo muito importante o desenvolvimento do conceito que a es-
cola quer desenvolver, qual o objetivo da escola, qual o publico
que ela vai atender e em qual ambiente ela esta inserida. Além
dessa parte, os arquitetos devem considerar a sustentabilidade
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desde o inicio do planejamento. O design deve considerar além de
fatores como estrutura fisica, energia, agua, saneamento, também
caracteristicas do local, o ambiente, os recursos locais disponiveis,
materiais apropriados, fatores naturais e até a cultura local. Claro
que isso é bem diferente do que forcar um design padrao para ca-
ber dentro de um terreno que foi disponivel (doado, comprado ou
cedido) e usar materiais que atendem regras de licitagdo de baixo
custo sem contudo atender padroes de sustentabilidade.

Mas, existem muitas escolas construidas de acordo com padroes
que nao sao nada sustentaveis. Sera possivel adaptar ou modifica-
las, para que elas se tornem um pouco menos insustentaveis? Va-
mos estudar como fazer adaptacgoes e integrar elementos naturais
e técnicas ecoldgicas as escolas existentes. Abaixo apresentamos
comentarios e ideias relativas as escolas atuais: Padrao EMTI
Padrao EEEP
Padrao Liceau
Padrao EFA
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Atividades

O professor pode iniciar a aula explicando o conceito de sus-
tentabilidade aos alunos.
Em seguida, propor que os alunos facam uma chuva de ideias so-
bre critérios de sustentabilidade necessarios para uma escola ser
classificada como escola sustentavel.
Apresentar imagens relativas aos diferentes padroes de construcao
das escolas da rede estadual e pedir que os alunos identifiquem
qual é o padrao de sua escola.
Organizar pequenos grupos ¢ pedir que cada grupo escolha um
padrao de escola, conforme citado, e que facam uma analise da
estrutura fisica a partir dos comentarios acerca do padrao dessa
escola, e discutir entre eles.
Perguntar aos alunos quais das ideias ou propostas apresentadas
que eles acham possiveis de implantar na escola.
Propor que os alunos escolham acoes simples, rapidas e de baixo
custo para que a turma mesma possa implantar.
Depois que os alunos listarem as acoes passiveis de serem implan-
tadas, pedir que em grupos, eles estudem e definam de 3 a 5 acoes
de adaptacao possiveis de serem realizadas na escola.
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Atividade avaliativa: Propor que os alunos elaborem um pequeno
projeto relativo a proposta de adaptacao de alguns elementos na
escola considerando a questao de sustentabilidade. Se possivel
que a direcao da escola, encaminhe o projeto para a SEDUC
como proposta a ser considerada.
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Escolas Padronizadas

Padrao EEEP

Outra forma arquitetonica e padronizada ¢ o design das EEEP’s,
as Escolas Profissionais que foram construidas mais recentemente.
Novamente, elas foram planejadas e construidas sem considerar
a orientacao solar ou a declividade do terreno. Elas também
tém areas grandes com concreto superficiais, duros e de coloragao
cinza-esbranquicados, o que aumenta ainda mais a luminosidade
e calor local.

Por outro lado, essas escolas tém grandes areas verticais e am-
bientes mais protegidos, o que da oportunidade para implantar
sistemas verticals extensos.

Area Central
Essa area ¢ o coracao da escola, ¢ onde acontecem muitos movi-
mentos. Também é uma area mais protegida dos ventos e até do
sol (dependendo da orientacao, mas no geral estas areas so rece-
bem sol direto por poucas horas, isso em torno do meio dia). Elas
sao as areas onde poderemos aplicar biofilia com mais facilidade.

Canteiros Existentes
Essas areas tém dois canteiros elevados, normalmente sao grama-
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dos e cada um plantado com uma palmeira ornamental exética.,
Sendo parte do coracao da escola, esses canteiros sao normal-
mente bem cuidados. Por isso, poderemos aproveitar esses can-
teiros e planta-los com mais plantas além de somente as palmeiras

simbdlicas. Podendo integrar mais 4 a 8 pés de palmeiras como
acal ou mesmo a carnatba além de algumas mudas de bananeiras
e arvores frutiferas de pequeno porte (como acerola, pitanga...até
goiaba). Abaixo da sombra dessas plantas poderemos plantar

espécies menores, plantas medicinais, flores e até comestiveis. '

Os bancos em volta desse mini-SAF poderao ser mais sombre-
ados e criar um ambiente bem relaxante.

Colunas Principais 3
Nessa arquitetura as colunas estruturais tém presenca bem forte...cq “r ;
torres retangulares de concreto, brancas, retas e duras. D POSSIi- [ ’
vel recriar um ambiente mais humano, com mais vida e mais
biofilico colocando grandes vasos na base de cada coluna e plan-
tando um arbusto decorativo e uma planta trepadeira que subira
na coluna (até estendendo nos corrimoes do piso superior). Isso
pode ser produtivo também, usando espécimes como uva, guaco,
maracuja, kiwi, ou outras espécimes medicinais e flores para os
polinizadores...
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Nesta mesma area tem muitas paredes brancas e duras onde
podem ser implantados jardins verticais ou plantados algumas
trepadeiras.

Em Frente a Escola
Normalmente a escola € posicionada o mais perto a rua possivel,
deixando pouco espaco para jardins ou plantagoes nessas area,
menos do que um pouco de area gramada, que na maioria das
escolas acabam morrendo no perido de granddes estiagens porque
nao ha agua disponivel para sua manutencao.

Area ao Lado dos Setores Administrativos
Quando se entra nessas escolas, na area central a esquerda estao
localizados a secretaria da escola, sala do direitor, sala dos porfes-
sores e laboratorios de informatica. Na parte externa desse lado
(ndo tem como ir da dire¢ao no sentido do sol, porque cada es-
cola tem orientacao diferente), tem espago aberto, paredes com
poucas janelas e colunas grandes. Dependendo da orientacao da
escola em relacao ao sol, este lado ¢ quente durante o dia, ou
super quente. Entre esta parede e o estacionamento tem uma
area onde é possivel implantar um SAFs com énfase em arvores
altas (madeira de lei). No inicio esta area podem produzir muita
banana, mamoes, tomates, dentre outras espécies.
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Com criatividade e planejamento pode-se incluir uma espaco
livre no meio, o qual funcionara como uma “sala de ar livre”
Toda area sera um laboratério excelente para disciplinas como
biologia, botanica, ou em escolas com disciplinas técnicas como
agropecuaria.

Estacionamento
Essa ¢ outra area com blocos deconcreto criando um ambiente
de calor e muita iluminacao que torna insuportavel ficar nesses
espacos. No minimo é possivel plantar arvores que geram mais
sombra como jacaranda, flamboyam, e outras espécies nativas
para modificar o ambiente um pouco.

Area ao Lado da Biblioteca e Banheiros
Entrando na area central, a direita tem a biblioteca, os banheiros e
algumas salas de aila. Por fora dessa area, normalmente tem area
aberta encostada nas paredes da escola e no caminho de acesso
a cozinha. HKssa é uma area boa para implantacao de hortas,
espcao da compostagem (proximo da cozinha), jardim das plantas
medicinas ou pode ser um SAFs menor integrando hortas e plantas
medicinais, arvores frutiras, bananeiras e mamao.

Area dos Blocos de Concreto ao lado do Refeitério
Ao lado do refeitério normalmente tem uma area tamben feito
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com bloquinhos de concreto, e isso esquenta essa area, as ve-
zes, com algumas planta e outras vezes, como um tipo de mini-
anfiteatro. Toda a area é muito quente e pouco utilizada. No
minimo, essas areas poderiam ser plantadas com arvores de som-
bra, estilo bosque para criar uma area disponivel para uso.

Areas Externas
Fora dessas areas citadas, dependendo do tamnho do terreno da
escola, pode ter mais areas disponiveis. KEssas areas podem ser
plantadas com SAFs mais rusticos usando mais espécies nativas
da Caatinga ou Cerrado. Sendo que estas areas receberao pouca-
atengao e/ou manutengao.

Energia
O teto plano acima da parte principal da escola, facilitara a ins-
talacao de placas fotovoltiicas para abastacer a escola com energia
solar.

Agua
O edificio principal da escola, coleta a agua da chuva e passa
essa agua por meio de tubos ao lado das colunas principais da
escola. Sera facil desviar esses tubos para uma série de cisternas
de ferrocimento ou de placas. A quadra esportiva também é um
superficie enorme que pode coletar até milhoes de litros de agua
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da chuva em cisternas.

Fazer tratamento da aguas residuais, a agua-cinzas e agua-
preta nao sera possivel nas escolas existentes por alguns motivos.
Primeiro, esses tipos de dgua sao misturadas na tubulacao que ¢
enterrada nos pisos de concretos. E para separar exigira muito
trabalho e gastos. Além de que nao se pode mexer nas estru-
turas das escolas sem autorizacao. Uma consideracao é que nas
novas construcgoes seja pensado a questao de retiso desses tipos de
agua, pois apos tratadas sao recursos que podem contribuir com
todo o paisagismo, arborizacao e implantacao de SAFs em muitas
areas da escola propiciando producao inclusive de alimentos. Es-
peramos que na proximas construcoes tenha planejamento para
melhorar essa parte do sistema.

Estamos recomendando varias plantacoes que produzirao um
ambiente mas comodo, mais biofilico e até produtivo em termos
de alimentacao e espacos de aprendizagem. Isso significa que
um sistema de irrigacao, ou no minimo acesso a varias torneiras
espalhadas em locais estratégicos dos patios da escola. Mas, em
muitas escolas s6 tem uma torneira para toda a areca externa
da escola e isso dificulta o acesso a agua para realizar diversas
atividades importantes. Espramos que as escolas do futuro sejam
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planejadas em forma a otimizar melhor o uso dos recursos.
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Padrao EFA

Observamos que as escolas publicas do estado, a cada periodo
ou mesmo conforme a gestdo, seguem um padrao de construcao, |
da estrutura fisica, mesma planta independente das condicoes lo-
cais, e esta ¢ replicada em varias regioes. Em alguma cidades,
encontramos as escolas com o padrao Liceu que sao mais antigas, &
o Padrao MEC (escolas de campo e profissionais) mais novas, e
agora tem a nova proposta de escolas com o Padrao EFA /Escola
Familia Agricola. Alids esta ¢ uma nova modalidade tanto na
estrutura fisica como pedagdgica e metodologica. No Ceara esta
em funcionamento a primeira escola EFA de nivel estadual, a Pa-
dre Eliésio dos Santos, localizada em Ipueiras, mas tem outras
em fase de construcao. Esta escola tem possibilidades de gerar
um padrao mais ecologico e produtivo tanto nos espagos internos
como externos e que pode inspirar outras escolas a seguirem.

Construida recentemente, a escola nao apresenta componentes
ecologicos e/ou biofilicos. A escola tem uma arquitetura interes-
sante, é constituida por varios modulos conectados por uma série
de passarelas cobertas e muitas colunas distribuidas pelas passa-
relas e médulos. Em toda a construgdo (piso, paredes, cobertura)
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foi usado material convencional, o concreto, muito concreto. O
terreno foi todo limpo, ou seja, retirada toda a matéria organica
e compactado, restando resquicios de vegetacao no terreno mais
proximo a cerca. A escola oferece grandes oportunidades para
usar a criatividade porque esta com tudo por fazer, é possivel
iniciar do zero!

A area interna da escola constitui os espagos construidos (sa-
las de aula, laboratorios, cozinha, refeitorio, banheiros, adminis-
tracao, e os alojamentos), todos interligados por passarelas, sendo
a area coberta e a area mais externa e aberta, que possibilita reflo-
restar com diversos tipos de plantios, podendo ser um laboratoério
vivo, pois sendo uma escola agricola, eles tém interesse e habili-
dade para plantar.

O Design arquitetonico da escola com passarelas elevadas cria
diversas areas pequenas que podem ser trabalhadas de formas di-
ferenciadas, ou seja, sao espacos onde ¢é possivel implantar areas
demonstrativas e realizar experimentos usando diferentes técnicas
para demonstrar temas distintos, principalmente com plantios
consorciados, Safs, hortas e jardins e com isso integrar as varias
disciplinas com possibilidades de aulas praticas que promova e
amplie a aprendizagem. Na verdade, isso ja esta acontecendo, por
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interesse da escola e sua gestao. Varias areas estao sendo planta-
das como parte de aulas praticas, e a escola esta comecando a ter
uma vista mais verde.

Mesmo a vista principal ¢ "uma floresta cinza de colunas de
concreto”.

Mas isso pode ser uma boa oportunidade para a gestao, profes-
sores e alunos aproveitarem as estruturas disponiveis para trans-
formé-las em areas verdes, floridas e até mesmo de producao ali-
menticia. Cada coluna pode ser o suporte para uma planta tre-
padeira (uva, kiwi,maracuja, guaco, flores, dentre outras), uma
espaliera (pitanga, acerola...) ou fazer trelicas para dar suporte
as plantas trepadeiras anuais (girimum, melao, pepino, melan-
cia....). Também o uso de arames ou cabo de agos esticados entre
uma coluna e outra, pode dar suporte para mais trepadeiras pro-
dutivas. Especialmente, essa proposta permite uma boa producao
mesmo has passarelas que sao amplas e abertas. Isso modifica e
resfria o ambiente.

Estas colunas estao dando suporte ao teto, feito com lage de
concreto, e que funciona como coletor da agua na época das chu-
vas. Esses tetos podem virar tetos verdes. Nao queremos colo-
car muito peso em cima deles, mais um material leve que segure
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um pouco de agua da chuva pode criar o ambiente propicio para
producao de plantas mais rustica se estabelecerem. Por exemplo,
fardos de feno em cima do teto (especialmente onde tem as colu-
nas) e podem ser plantados com trepadeiras anuais como girimum,
melancia, feijao de corda. Com a decomposigao do feno/capim, a
matéria organica criarda um ambiente para plantas perenes como
beldroega e outras pancs. Nota que, esta ideia ¢ interessante
porém ¢ preciso todo um trabalho de manutencao, sendo que no
inicio de cada época de chuva, serda importante limpar até que a
agua das chuvas possam fluir e nao acumular até grandes volumes
(ndo precisa tirar todo o material do ano anterior, apenas o que
estiver bloqueando o movimento da agua.

Sera, possivel coletar dgua da chuva desde os tetos das salas,
dormitorios e areas administrativas. Uma turma da escola calcu-
lou que os tetos da escola recebem quase 2 milhoes de litros de
agua da chuva por ano.

A grande extensao da escola pode ser utilizada como areas de-
mostrativas de varios tipos de SAFs e varios métodos de produgao.
Uma das maiores dificuldades é que a escola foi construido com
sO uma tormeira por toda a area externa. Uma escola agricola,
com extensao enorme e s6 uma torneira.
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Os tetos planos facilitam muito a instalacao de placas foto-
voltaicas para gerar a energia da escola.

Em geral, como normal nas escolas, a agua-cinza e preta sao
misturadas e indisponiveis para acertar, separar, tratar e reusar....
os dois tipos de agua sao jogados em um buraco, tipo sumidouro,
que com o tempo vai comtaminar os aquiferos locais.

O formato e extensao da escola tem muitas possibilidades e
pode ser uma escola dentro de uma floresta/SAFs. Mas depois
de 4 anos de funcionamento, o terreno ainda é um deserto cuida-
dosamente mantido por exigéncia de ter que manter os espcaos
limpos, com o solo descoberto.
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Padrao EMTI

Muitas das novas escolas do estado sao construidas no "Padrao £
MEC”, com design padronizado e utilizado em todo o pais.

As escolas do "Padrao-MEC”, apresentam design com orientacoes
diferentes que seguem a forma do terreno, independentes da ori-
entacao solar. Esse padrao tem sido construido nos mais di-
ferentes ambientes, climas e diversas orientacoes. Isso significa |
que, por definicao, o design nao ¢ feito com objetivos de ser sus-
tentavel, ecoldgico ou resiliente. Por isso, qualquer planejamento
de interesse ecoldgico, resiliente ou biofilico sera paleativo, pois
as estruturas fisicas nao foram planejadas para serem ecologicas

.

: E

e sustentaveis.

Com o interesse em gerar um ambiente mais humano e que pro-

mova além da aprendizagem o desenvolvimento social e ecoldgico
dos alunos apresentamos aqui propostas que podem levar a al-
gumas intervencoes que visam contribuir com a melhoria da pai-
sagem da escola, transformando-a em uma paisagem que integre
mais elementos da natureza.

Lembramos também que muitas destas escolas sao novas, e

por isso, é sujeito restricoes burocraticas e juridicas que impoem
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dificuldades a gestao das escolas em humanizar e melhorar o am-
biente de forma mais natural. Nesse ambiente burocratico nao
é possivel para as escolas serem mais sustentaveis ou ecologicas,
mas podemos propor algumas agoes que contribuam com a me-
lhoria dos ambientes das escolas, seja em termos de participacao,
animo e até no rendimento escolar dos alunos. Essa consideracao
e replanejamento das escolas tem por base os conceitos da Biofilia,
impacto da Natureza, Permacultura e Resiliéncia. A evidéncia ¢é
de que humanizando o ambiente das escolas, melhora o comporta-

mento, cooperacao, aprendizagem e melhores resultados escolares

dos alunos. Além de criar escolas mais lindas.
Vegetacao

Nessas escolas, o desenho inicial inclui uma area gramada na :

parte da frente. Mas em algumas escolas durante a parte seca do

ano, essa grama seca e morre. E no proximo ano, a area se trans- |

forma em uma area cheia com plantas espontaneas. Em escolas
com facilidade de acesso de agua do municipio, é possivel manter
a areca gramada mais ou menos verde por todo o ano. Mas isso
consome muita agua, simplesmente para manter uma area plan-
tada com espécies nao adaptadas ao clima do Ceara. Sera mais

. m\\\\\\\\\
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util e tera menos gastos para plantar esta area com gramineas na-
tivas ou até PANCs/Plantas alimenticias nao convencionais. Ou
melhor ainda, implantar um sistema Agroflorestal /SAF. Depen-
dendo da orientacao da construcao, esse SAF sera essencial e até
necessario, isso para diminuir o excesso de iluminacao existente
em algumas escolas. A area nao utilizavel do espaco considerado
como anfiteatro tem incluso em seu desenho canteiros elevados.
Sendo elevados, ¢ mais dificil sua manutencao como o planejado.
Na maioria das escolas esses canteiros sao invadidos por espécies &=
espontaneas, necessitando de frequentes manutencoes. Por ser § =X

uma area elevada e seca, serd melhor planta-lo com espécies nati-
vas do sertao, um SAF com espécimes do semi-arido ou um jardim #—

de cactaceas nativas da regiao.

As Grandes areas Abertas
As escolas de "Padrao-MEC”, como construidas no Ceara, sao
caracterizadas por grandes areas cobertas e grandes areas desco- |
bertas ¢ pavimentadas com tijolos de concreto e desprovidas de [ i
vegetacao. Estas areas sao muito abertas, com grande incidéncia
de iluminacao, muito quentes e nao utilizadas pela escola, em sua
forma atual.

Mas estas areas podem ser transformadas em ambientes som-
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breados, produtivos e biofilicos. Imaginar estas areas como um = |
bosque, sombreadas com 4rvores altas, mais abertas por baixo e [ P ﬁ ’

favorecendo espacos especiais a serem usados para realizacao de e

atividades de circulos de leitura, de lazer, convivéncia e outros | YT ==
usos multiplos. Estas areas atualmente sao efetivamente imper-
meabilizadas e nao favorecem que a agua da chuva se infiltre no ¢
solo, o que dificulta mais ainda a criacao de bosques, além de &
mudar os padroes hidricos da regiao e, as vezes, gerar problemas §

com erosao em volta da escola. O movimento da agua da chuva

precisara ser estudado e a topografia analisada para determinar
onde sera mais apropriado retirar os tijolos do chao para permi- |
tir a infiltracao da agua da chuva, e determinar areas onde sera
positivo iniciar a implantacao de um bosque.

Eiste bosque podera ser implantado usando a técnica dos siste-
mas agrofloretais sucessionais/SAFs.

As areas a serem plantadas pderao ter dimensoes em torno de
um metro de largura e o minimo de oito metros de comprimento
(serd ideal que seja aberto um dos lados da area). Tirando os tijo-
los e deixar uma depressao que possa coletar a agua da chuva. f |
provéavel que a terra existente na area tenha sido compactada du- ¢
rante a construgao e na colocacao do pavimento com tijolos. Sera
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necessario corrigir isso. A forma mais facil serd usar um garfo
de jardinagem, para descompactar, inserindo-o no solo e simples-
mente balanga-lo para soltar a terra. Isso a cada 15cm. Nota que
nao queremos virar o solo, simplesmente abrir e descompactar.
Em uma bacia grande vamos misturar:

dois kilos de cal ou cinzas
trés ou quatro kilos de esterco/estrume
500gm de sementes de feijao guandu
1kg de sementes de milho

lkg sementes de feijao e
tantas sementes que for possivel conseguir.... tipo melancia, jeri- p
mum, mamao, melao, tomate, pepino, pimenta, etc.
e sementes de arvores. ;

Todo isso serd misturado e espalhado na drea descompactada..de S '
que a area tenha em torno de 10 sementes a cada 10cmX10cm. : ’
Levemente rocar a area, cobrir as sementes levemente com solo. g
Quando possivel cobrir o solo com matéria organica (folhas secas,
bagana, capim cortado..) e irrigar bem.

Acima da drea semeada, plantar sementes e/ou mudas de arvores

as quais formarao a base do bosque. Coletar sementes disponiveis. ..
como mangueira, jaqueira, abacateiro, pitombeira, cajueiro e qual- §
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quer arvore nativa. Plantar a cada dois metros, e marcar com
estacas. Entre cada uma dessas arvores, plantar mudas de bana-
neira, estacas de ciriguela ou amora, e mudas de abacaxi.

O manejo desse sistema ¢ importante. E ¢bvio que estamos
plantando com alta densidade. As plantas anuais, como milho,
feijao, jerimum, pepino, etc...vamos colher por volta de 3 ou 4
meses, e isso vai gerar mais matéria organica para o sistema.
Os arbustos (feijao guandt, mamao, acerela, pitanga) crescerao
rapidamente e cobrirao a area protegendo as mudas das arvores

pequenas. Pouco antes do final das chuvas, esses arbustos serao
fortemente podados. Forcando eles a rebrotarem e a cobrirem a Tomatde cima por abaixo.

area com folhas novas....e gerando mais matéria organica para o

sistema. Deixar a bananeira, ciriguela e amora também crescer e g
proteger as arvores pequenas.

No inicio das chuvas do ano seguinte, os arbustos pequenos
serao podados novamente (gerando mais matéria organica)...eles
irao brotar novamente. Nas areas mais abertas entre os arbus-
tos poderemos plantar tomate, pepino, pimentao, beringela...No
limites/bordas da area, com as chuvas poderemos plantar semen-
tes de jerimum, pepino, melancia e treinar para que essas plantas
crescam para fora da area plantada. No final das chuvas desse
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ano, poderemos tirar totalmente ou até metade dos arbustos e
podar o restante.

No terceiro ano, tiraremos todos os arbustos e cuidaremos das
arvores que agora estao crescendo. Com o tempo, elas crescerao
bem adensadas. Com o tempo podaremos elas tambémn, e ao
final deixaremos somente as maiores, as mais vigorosas.

Desde o segundo ano, também prepararemos uma nova area,

plantaremos e comecaremos novo manejo. Continuaremos avangan
e conquistando novas areas até toda a escola virar um bosque. Nos
Jardins Abertos
Dentro do esquema das escolas "Padrao-MEC”, existem varias
areas sem pavimentos e com bancos para sentar..... mesmo que
nao seja possivel usa-las por ser tao quentes (os alunos falam #
de jardins de sol). Estas areas serao plantadas com prioridade,
usando a mesma técnica como descrito acima. Aqui daremos pri-
oridade por arvores de alto porte e valor de sombra e frutiferas.
Patios Internos
O design da escola inclui patios internos entre as salas de aulas.
Estas areas sao um pouco sombreadas por causa das construgooes
existente nas laterais, mas ainda areas pouco utilizadas, sendo
quente durante a parte principal do dia.
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Sendo areas mais protegidas, elas podem ser transformadas em
espagos com sistemas de hortas florestais.

Esses sistemas sao semelhantes aos SAFS detalhados acima,
menos que aqui o objetivo do sistema nao serd um bosque de
arvores de sombra e sim um sistema continuamente suficiente
aberto para producao de hortalicas, legumes e plantas medicinais.

Nessas areas, propomos dividir em 5 areas-linhas, no compri-
mento de cada area. Na segunda e quarta linhas, plantaremos com
espécies que permanecerao na area. Essas espécies nao serao tao
largas ou sombreadas, usamos bananeira, mamao, ciriguela e até
palmeiras. Elas serao plantadas com espacamento de 2,5m. Na
mesma linha, plantaremos feijao guandi e/ou neem a cada 30cm.
Lembrando que a area sera decompactada com garfos como ex-
plicado anteriormente.

Linha um, tré e cinco serao reservadas para colheitas de menor
porte e anuais. Depois de descompactar o solo, marcaremos cami-
nhos (ideal usar serragem ou pedagos de troncos de madeira bem
encostados um no outro. Esse caminho nao precisara ter mais
de 40cm de largura, e estard no meio da area. Nas duas laterais
do caminho sera plantado uma mistura de sementes semelhante a
citacao acima. Poderemos incluir mais sementes de jerimum, to-
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mates, pimentas, pimentoes. E ainda incluir milho, feijao, guandu
e neem. Cobriremos as sementes com terra (rogando levemente)
e matéria organica.

Apés a colheita do milho, tomate...... toda a matéria organica
sera reciclada, e os arbustos podados. Com a volta das chuva no
préximo ano, podaremos as arvores (ciriguela...) e os arbustos.
Replantaremos uma mistura de sementes antes da poda, usaremos
o material da poda como cobertura para as sementes.

Além das sementes de legumes, sera benéfico incluir semen-
tes de flores, plantas medicinais e condimentares e aromaticas.
As condimentares e plantas medicinais poderao ser plantadas
também por estacas ou mudas.

Anfiteatro
O design das escolas "Padrao-MEC”incluem um anfiteatro, que
de novo, sendo ao ar livre no Ceara, é caro, quente e dificil de
utilizar.

Eisssa areas tém canteiros com plantios, mas sendo elevados eles
secam muito rapido, sendo dificil a manutencao de plantas vivas.
Nesses canteiros, as plantas que apresentam boas condicoes de so-
breviver sao as PANCs (Plants Alimenticias nao-Convencionais),
cactaceas e pode ser algaroba e erva de sal.
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Uma possibilidade sera plantar algumas arvores grandes que
darao sombra para que no futuro o anfiteatro possa ser utilizado
como um anfiteatro de fato. Usar o procedimento dos SAFs para
auxiliar a criar uma arvore em cada canteiro...como o flamboyam.

Outra possibilidade sera usar a area para um sistema aquaponico.
Nesse caso, combinaremos a técnica dos baldes de terra com caixas
de agua e hortalicas de aquacultura. Ver desenho e explanacao.

Areas Perimetrais

Normalmente em volta das areas pavimentadas, tem pouca
distancia até o muro da escola. Esta area também podem ser
plantadas. Arvores grandes com raizes fortes que possam dani-
ficar o muro serao evitadas, mas arvores como ipés podem ser
plantadas. De novo, essas plantagoes terao mais chance de sobre-
viver se plantadas dentro de um sistema agroflorestal.

Estacionamentos
As escola tem estacionamentos, com pavimentacao de tijolos de
concreto. Sao areas quentes e os carros ficam super quentes. Nao
podemos reflorestar a area (no minimo até o pico do petréleo fazer
com que eles ndo sejam necessarios ainda), mas arvores de sombra
e copa larga como flamboyam auxiliarao muito.
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Em Frente a Escola
A area em frente as escolas tem o portao de entrada e visual da
escola. Sera bom para que esta area seja plantada e fique sempre
verde. Mas muitas escolas nao tém recursos hidricos para isso.
E o sistema de design nao permite o aproveitamento das aguas
servidas

Esta area pode ser plantada usando espécies que precisem de
menos recursos de agua. No Ceara, tem sentido que as entradas
das escolas sejam vegetadas com espécies nativas da regiao. Pro-
pomos usar SAFS para isso, dando prioridade a espécies locais,
espéces da caatinga.

A direita da entrada, no design MEC tem uma area com trelica,
tipo pergolado. Além de ser na entrada, é uma area bem util e
produtiva, mesmo que normalmente os construtores nao facilita-
ram o acesso facil a agua. O pergolado pode ser aproveitado com
uma cobertura vegetal, com trepadeiras como uva ou maracuja.
[sso permitira que a area também seja utilizada como viveiro, ini-
ciando mudas de hortalicas, para os SAFs ou para vender. A area
também podera ser mais produtiva com uso de "baldes de terra”,

Os Corredores
Nas laterais dos corredores (ou no chao na beira dos corredores)
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poderemos melhorar a biofilia e produtividade da escola usando
vasos ou baldes com plantas. Incluiremos flores, plantas medici-
nais, temperos e medicinais (perto da cozinha). Poderemos incluir
plantas como tomate, pimentao, pimenta, beringela. Precisare-
mos implantar um sistema de irrigacao, mas plantando em bal-
des (plastico minimiza a evaporagio - evitar potes de barro!l) e o
solo com cobertura de matéria organica, o consumo de agua sera
pouco.

Até com a tecnologia dos "baldes de terra”, esses baldes serao
plantados com a tampa..... as plantas sairao por buracos na
tampa (isso minimizard a evaporagao da dgua).

Por um impacto visual (e bom estudo de biologia) sera possivel
produzir tomate, pimentao... em baldes suspensos nas linhas das
varandas, com as plantas saindo da parte inferior dos baldes!

Dentro das Salas de Aulas
Essas escolas tém o design para climas mais frios, no Ceara isso
resulta em salas de aulas com nivel de iluminagao alto (uma escola
que visitamos.... o sol derreteu parte de um dos computadores!).
Poderemos modificar isso e introduzir um alto nivel de biofilia,
simplesmente introduzindo vasos (ou baldes...decorados) planta-
dos. Muitas plantas gostarao da luminosidade do ambiente geral
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das salas. E isso introduzira um elemento estético e pode ser
funcional. Por exemplo, em Nova York, tem programas onde as
escolas produzem alimentos dentro da sala de aula mesmo.... em
potes e tubos... as hortas verticais.
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Padrao Liceu

Esse relatorio foi escrito especificamente para a EEMTI Depu- £
tado Murilo Aguiar (Camocim, CREDE 4), mas pode servir para @&
outras escolas com formato do antigo "Liceu”. A

A EEEMTI Deputado Murilo Aguiar, mesmo sendo uma escola o5
urbana tem um bom espaco que pode ser florestado com producao
de alimentos. No momento a escola tem um jardim interno (an-

tigo padrao - Liceu), bem decorativo, com varios pés de Neem. A 2

arquitetura da escola também tem o formato antigo dos "Liceus”,
com sua area central com jardins e quadra esportiva na parte de §
tras. Mesmo que esse documento seja especificamente para a es-
cola Deputado Murilo Aguiar, os comentarios e sugestoes podem
ser aproveitado em outras escolas, do padrao "Liceu”.

Entretanto, ha uma restricao na escola, pois mesmo que ela
seja uma escola de tempo integral ela s6 recebe recursos para
auxiliar como se fosse uma escola regular, por isso o suporte na
manutencao da escola é bem restrito.

H4a dois anos a escola tem ofertado Disciplinas Eletivas em
Permacultura e tem interesse em continuar a oferecer as Eletivas
em Permacultura, sendo esse planejamento feito com este intuito.
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O planejamento tem eixos em Permacultura, Resiliéncia e Biofilia.

Por conveniéncia sera interessante considerar e planejar a escola
nas seguintes areas/setores:-

Lado Noroeste
Aqui achamos uma area estruturada como o estacionamento que
tem varios pés de Neem, formando uma area bem sombreada en-
costada na parede lateral do prédio, e na lateral do terreno, tem
alguns pés de coqueiros e quatro areas originalmente planejadas
como jardins - estas areas tém cajueiros de médio porte, parece
que com baixa producao. Com excecao desses jardins e da area la-
teral, ha todo um espaco com calcamento. A area tem declividade
leve a noroeste. Nesta area ha falta de manutencao e podemos
encontrar espacos com calgamento coberto com camadas de areia
e com plantas que estao aproveitando esse material.

Recomendamos que nas linhas dos pés de Neem, onde ¢ bem
sombreada nao seja renovada (no curto prazo) sendo uma area
bastante 1util e comoda. Também nao mexer na area do esta-
cionamento, pois esta sendo utilizada atualmente, pois podemos
aproveitar como area de captacao de agua da chuva para manu-
tencao dos jardins no final do estacionamento. Sera bom modifi-
car as paredes desse jardins para que a agua do estacionamento
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seja aproveitada. (no momento esses canteiros tém paredezinhas
de tijolos circulando os canteiros. Por isso a agua da chuva nao en-
tra nos canteiros. retirando, ou abaixando algunas desses tijolos,
permitira que a agua da chuva penetre, e isso mudara bastante o
padrao hidrico nos canterios.)

Os jardins sao bem sombreados pelos cajueiros velhos e que
sao pouco produtivos desta forma. Na sequéncia, propomos re-
vitalizar esses jardins, um por um fazendo uma poda severa nos
cajueiros e plantando o jardim intensivamente para producao -
com macaxeira, milho, feijao, guandu, jerimum, melancia, to-
mate, pimenta, abacaxi, etc. A matéria organica acumulada no
entorno sera coletada e jogada no jardim. Esta poda estimulara
a producao das hortalicas e também dos cajueiros. Quando esta
estimulacao fechar a copa de novo dos cajueiros, mudaremos para
o jardim seguinte e repetiremos o processo.... Desta forma, a cada
dois anos revitalizaremos um novo jardim.

O mais eficiente é que a poda seja feita usando motoserra (uma
parte) e os galhos cortados em pedacos de 80cm (galhos grossos
sendo rachados ao meio). Esta madeira serd usada no jardim para
marcar os canteiros e os caminhos de acesso.

Tem uma quinta area de jardim, no lado noroeste deste espaco,
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encostado a parede que separa a quadra esportiva. Este jardim
tem direcao sudeste e serda manejado como uma horta escolar per-
manente. Esta area recebera continuamente a matéria organica
oriunda da cozinha e que pode ser transformada em compostagem
e inclusao de uma area para producao de biofertilizante.

A lateral norte pode ser melhorada com reflorestamento mais
denso, com arvores para sombrear o estacionamento. Uma inter-
vencao simples permitira que parte da agua que corre no estacio-
namento possa se infiltrar nessa area. A area tem varios cajueiros
velhos e um coqueiro. Podando os cajueiros estimulara a produti-
vidade deles e permitira o reflorestamento da area com a técnica
de SAFs, com objetivo de que com o tempo possa incorporar mais
arvores altas para sombrear o estacionamento, tipo acacia man-
gium, tamarindo, flamboyant, ciriguela e até mesmo mangueira
no canto ao final (noroeste do estacionamento).

Area atrds da Escola
Entre o lado oeste da escola e a parede da area da quadra espor-
tiva, tem uma area restrita e bastante sombreada, ela fica entre
o prédio da escola (dois andares) e o muro da quadra esportiva.
Esta area também recebe agua do teto da escola e agua da su-
perficie do lado do setor sul da escola. A area tem principalmente
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calcamento e canteiros encostados ao muro. Sera bom manter
o paviamento limpo para que a agua fique livre para fluir, co-
letarmos e aproveitarmos esta agua na area préximo a quadra.
O espaco entre a parede da escola, o muro e o teto que em um
projeto futuro pode ser uma area pergolada, e usada para produ-
zir maracuja e uva...criando uma area bem sombreada, 1til para
atividades como circulos de leitura ou até para uma aula aberta,
Esse ¢ um projeto mais extenso e mais caro, € um projeto para o
futuro, mas vale planejar para o desenvolvimento da escola.

Outra opcao (alternativa do pergolado), sera cobrir os canteiros
com matéria organica (durante a época das chuvas, a escola pro-
duz muita matéria organica) e plantar com SAFS mais com a ideia
de gerar arvores de sombra. Ao lado da escola poderemos usar
arvores de médio porte... como leucena, feijao guandi, mamao...,
e no lado do muro, arvores maiores...até mesmo flamboyant, jua-
zeiro, ....tamarineiro. No longo prazo, essa area se transformara
em uma passarela na sombra das arvores..... podera ser usada
para realizacao de aulas ao ar livre.

No canto oeste da escola fica a cozinha (no térreo) e os ba-
nheiros dos alunos (no primeiro andar). Serda bom estudar estas
duas areas com a ideia de desviar as aguas cinzas para a area
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externa (parte sul, e mais alta dessa drea). Isso permitira que o
canteiro ao lado da parede da escola, se transforme em uma série
de circulos de bananeiras, produzindo banana, mamao e até acai
para consumo da escola.

Na area da Quadra Esportiva
Essa é uma area grande e, com excecao da quadra, basicamente
abandonada. A &area apresenta declividade leve na direcao nor-
deste. E por isso, uma tarefa de manutencao. Ao norte da
quadra, é uma area previamente usada como area esportiva (an-
tes da construgdo da quadra esportiva) e, no momento é bom
que fique da maneira como estd. Em volta desta area esta a
quadra esportiva, uma areas grande onde pode ser plantado flo-
restas produtivas e podendo ser usada como areas recreativas e
didaticas. Nesse sentido, o objetivo dessa area é tornar um bos-
que com arvores produtivas de copas altas e com pouca vegetacao
de meio e pequeno porte. Isso pode ser feito usando técnicas de
SAFs/Sistemas Agroflorestais Sucessionais. Mas a area é grande
e precisara ser reflorestada desta forma, parte por parte.

A agua flui a partir do estacionamento e também da area atras
da escola entre essa area na entrada perto dos jardins. A partir
dessa area a agua pode ser espalhada usando, a técnica dos "swa-
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les”para ser distribuida na direcao da quadra. Esta acao pode
criar uma zona mais umida (no cantinho noroeste da area), isso
quando as demais areas ficarem mais secas.

Usando SAfs, as areas secas poderao ser planejadas para que
o bosque futuro seja composto por arvores de estrato alto como
mangueiras, tamarineiros, abacateiros, alfarrobeiras, e o estrato
médio com cajueiros, ciriguelas, etc. Nas bordas, incluir um es-
trato baixo com café, citricos, acerola, pitomba.... No cantinho
nordeste, mais tmido, com o estrato baixo incluindo bananeira.
Na zona Sudeste a esquerda da entrada da escola

Tem uma nova area essencialmente com paviamentos e alguns
pés de Neem. O canteiro encostado no muro pode estar sombre-
ado demais. Podando as arvores de Neem podemos reflorestar
a area com SAFs. De novo, com objetivo de implantar uma flo-
resta mais alta, como mangueiras, nativas como pau d’arco e
flamboyant. Mais perto da escola existem muitos pés de Neem
que podem ser mantidos para melhor aproveitamento da sombra
deles.

No final desta area encontramos a saida da cozina. No mo-
mento, a agua oriunda da cozinha e de limpeza ¢é liberada direto
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no ambiente criando uma area muito imida e pouco saudavel. O
problema mais sério foi resolvido, mas ainda é uma area onde po-
demos aproveitar a agua da limpeza para criar um canteiro bem
produtivo.

Entrada da Escola
A érea da entrada da escola(leste) é principalmente aberta e pa-
vimentada. Existem trés areas pequenas que podem ser repla-
nejadas. Préximo a cerca em frente e a esquerda da entrada da
escola tem uma area pequena que fica por baixo de uma torre de
energia. Um jardim decorativo que estd sendo cuidado pelos alu-
nos da turma da disciplina de permacultura. Recomendamos que
se use mais cobertura organica no solo para minimizar a necessi-
dade de manutencao e necessidade continua de capinar os matos
que crescem. A drea a direita (também a cerca) também precisa
de mais cobertura no solo. A ideia de reutilizacao de pneus para
formar raques para bicicletas ¢ excelente e pode ser expandida em
outras areas.

A direita da entrada do prédio da escola e encostada a parede
tem outra area, tipo jardim. A area tem alguns pés de Neem com
porte alto e por isso sombreando a area, mas dbviamente pouco
usada. A area pode continuar como esta atualmente ou pode
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ser transformada em um tipo de floresta mais densa e propiciar
sombreamento as salas e escritorios na parte da manha. De novo,
isso significa que as arvores de Neem devam ser podadas e a area
replantada com SAFS /Sistemas Agroflorestais.

Area Central da Escola
No momento é um jardim ornamental, com sombra por parte
de Neem e algumas palmeiras. Ela pode ser melhorada com
mais arvores de sombra, e mais produtivas, usando plantas como
mamao, feijao guandu, acerola... Recomendamos que na época
do inicio das chuvas, o Neem seja podado de forma severa, e os
canteiros plantados com frutifeiras de médio porte (acerola, ci-
riguela...). Eles se estabelecem durante as chuvas, mas o Neem
vai regenerar sua sombra para o proximo inverno. No segundo
ano, de novo podaremos o Neem, no inicio das chuvas o que dara
suporte as frutiferas. Continuaremos esse manejo até as frutiferas
chegarem no tamnho que possamos tirar totalmente o Neem.

Os outros canteiros podem ser renovados também, introdu-
zindo mais arvores altas, e incorporando mais producao alimenticia....
porque esses canteiros nao podem produzir tomate, pimentao,
feijao.... durante a época das chuvas.

Esses canteiros também sao as areas ideais para estabelecer
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plantas medicinais, condimentares e até chas para uso na cozinha.,



Exemplos Internacionais

BNCC

Competencia: Analisar situacoes-problema e avaliar aplicagoes
do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicagoes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias
da Natureza, para propor solucoes que considerem demandas lo-
cais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e con-
clusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comu-
nicagao (TDIC).

Habilidade:(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de
programas de infraestrutura e demais servigos basicos (sanea-
mento, energia elétrica, transporte, telecomunicacoes, cobertura
vacinal, atendimento primario a saide e producao de alimentos,
entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em
relacao a esses servicos, a fim de promover agoes que contribuam
para a melhoria na qualidade de vida e nas condigcoes de satde da
populacao.
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Objeto de Aprendizagem

Saber de algumas escolas internacionais que sao reconhecidas
como escolas sustentaveis; Conhecer componentes e estratégias
que podem ser apropriadas para a escola.

Roteiro de Aprendizagem

Apresentacao explicativa com perguntas mobilizadoras.
Atividade em grupo.
Atividade avaliativa.

Contexto

Sustentabilidade ¢ uma discussao longa e muitas vezes mais
académica e tedrica do que implantada. Mesmo que existam
varios projetos aplicando e praticando estratégias sustentaveis,
incluindo em algumas escolas. Aqui, instroduziremos algumas
das escolas internacionais que sao consideradas sustentaveis. Vale
estudar algumas delas e buscar ver as praticas e principios de sus-
tentabilidade que elas adotaram.
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Atividades

O professor podera propor aos alunos que escolham, estudem e
apresentem suas observacoes acerca de algumas das escolas men-
cionada aqui.

Discutir com a turma, buscando suas impressoes e sugestoes as
quais podem ser adaptadas para sua escola. Nota que citamos
alguns exemplos aqui, esse estudo pode expandir além de varias
aulas, dependendo do interesse da turma.

Atividade avaliativa: Caso este material e estudo seja estendido
além de mais de uma aula, o professor podera propor que os alu-
nos facam uma pesquisa sobre outras escolas reconhecidas como
sustentdveis (além dasquela listadas aqui) e pedir que eles apre-
sentem uma sintese dos elementos sustentaveis que eles encontra-
ram e gostaram.

Os Exemplos

Fl Guadual

O centro de Desenvolvimento Infantil El Guadual esta locali-
zado em Villa Rica, um municipio jovem e rural do Departamento
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de Cauca, na Colombia.

Conceitualmente, o desenho de El Guadual atende a urgente
necessidade de fomentar o desenvolvimento do individuo nesta
populacao que se encontra exposta ao conflito, por isso busca
promover e dar importancia a tomada de decisoes desde a pri-
meira infancia. Para isso, destaca que o centro conta com seis
alternativas para entrar em cada uma das dez salas de aula, bem
como no patio e banheiros anexados a elas. Isso possibilita que to-
das as decisoes tomadas pelos alunos contenham um alto nivel de
pensamento individual. Quanto a integracao com o seu entorno, o
centro funciona como um novo polo municipal, ja que seus espagos
externos sao areas de congregacao comunitaria. Destaca-se a sua
sala de arte que a noite se torna um centro cultural ou um cinema
publico ao ar livre.

O desenho de El Guadal consegue demonstrar que a parti-
cipacao cidada, em sintonia com os planos pensados desde o lo-
cal, pode gerar oportunidades de desenvolvimento criativo e sus-
tentavel para diferentes comunidades rurais.



https://arquine.com/wp-content/uploads/2017/08/3-4.jpg
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Escola Artes Plasticas-Oaxaca

Localizada em Oaxaca, México, esta escola de Artes é outro
exemplo de como a sustentabilidade e a eco-amizade podem ser
implementadas em uma instalacao educacional. O campus é total-
mente organico. Todos os edificios foram construidos utilizando
materiais disponiveis no local. Para além disso, todos os edificios
sao fechados e com paredes de pedra, o que contribui para a sua
sustentabilidade.

Quanto a outras caracteristicas verdes desta escola, tem enor-
mes janelas viradas ao norte para proporcionar muita luz na- .
tural e ventilacao cruzada. E o campus também é cercado por
grandes patios verdes que contém plantas nativas que nao re-
querem muita dgua. Finalmente, gracas a paredes espessas, esta §

instalacao também tem uma grande actstica e contas de energia S5

baixas.
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Fscuela Sustentable 294

A escola sustentavel no 294 esta localizada no balneario Jaure-
guiberry e, junto a uma delegacia, é a tnica presenca estatal da
cidade.

O projeto foi desenvolvido pela organizacao voluntaria Tagma
com o objetivo de construir e habitar a primeira escola publica
100% autossustentdavel da América Latina. O edificio foi pro-
jetado com o método Earthship, com o qual se busca obter o
maximo aproveitamento da energia do sol, da dgua, do vento e
da terra.

Foi construida utilizando até 10 toneladas de materiais reci-
clados (latas de aluminio, pneus, garrafas de vidro e de papelao)
que, juntamente com materiais tradicionais e naturais, erguem um "
edificio de 270 metros quadrados totalmente autossuficiente que
tem custo zero em aquecimento, refrigeracao, consumo de ener- |

gia elétrica e agua. Suas caracteristicas sustentaveis fazem deste &

edificio, iinico no Uruguai, Uma poderosa ferramenta de aprendi-
zagem para as criancas que habitam a escola e para a comunidade |
que a rodeia. ”

Em contato direto com o prédio, eles aprendem sobre reuti-
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lizagdo de recursos naturais (agua da chuva usada em lavatérios,
depois em Horta, depois em cisternas), reciclagem e alimentacao
organica e saudavel.

Green School-Bali

A Escola Verde ¢ uma escola particular situada em Bali, In-
donésia e aceita criancas desde o nivel priméario até ensino médio.
A escola foi criada por Sal Gordon, um designer de joias famoso, §
que claramente incorporou seu talento de design na construcao #
da escola.

Sendo um local tropical com uma tradicao de contrugao em
bambi, a escola é construida toda em bamb e feita por artesaos
locais.



https://www.greenqueen.com.hk/wp-content/uploads/2020/01/greenschool-1.jpg
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Uaso Nyiro Primary School

A agua da chuva cai mais do que o suficiente na Africa todos os
anos, mas milhoes de pessoas nao tém o suficiente para beber. O
maior problema é que a agua nao ¢ captada, filtrada e armazenada
de forma eficiente.

Para Jane Harrison e David Turnbull, dois arquitetos britanicos,
essa desconexao parecia uma oportunidade. Isso inspirou a dupla
a projetar uma série de edificios com captacao de agua da chuva
em seu coragcao.

A Escola Priméaria Uaso Nyiro, localizada no semiarido Pla- '

nalto Central do Quénia, acaba de ser nomeada uma das duas
"Escolas Mais Verdes do Mundo”pelo U. S. Green Building Coun-
cil (a outra estd em Hong Kong). E nao é muito dificil de perceber
por que. A escola construida de forma sustentavel recolhe toda a
sua propria agua. D importante ressaltar que também ¢é de baixo
custo (nao mais caro do que o normal em instalagoes de tamanho

semelhante), usa todos os materiais locais e é projetada para ser

replicada.
A regiao recebe uma média de dois pés de chuva por ano, diz
Harrison. A escola coleta cerca de 350.000 litros por ano, usando

Participacao da Comunidade.
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um grande tanque de armazenamento sob um patio central. A
agua cai de seus telhados (cerca de 6.500 pés quadrados ao todo)
para o patio, onde passa por um sistema de filtragem a base de
argila (é muito parecido com o sistema de filtro de dgua que co-
brimos aqui). O material de argila é incorporado com serradura e
queimado, dando-lhe uma micro-porosidade. Em seguida, é reves-
tido com uma solugao de prata fina que age como um antibiotico.

A 4gua que a escola recolhe é suficiente para atender os alunos
e para irrigar uma série de hortas nas partes de tras da escola.

Outra caracteristica interessante é uma parede alta que circunda pes

toda a escola. Nao s6 impede a entrada de seres humanos e
animais indesejados (incluindo elefantes), como também produz |
um microclima "que permite que a escola funcione como uma
espécie de ambiente interior-exterior”, diz Harrison.

Veja mais sobre Uaso Nyiro aqui:

Além de ser um lugar atraente por si 86 (a frequéncia aumen-
tou desde que subiu), Harrison e Turnbull também véem a escola
como um campo de provas. Eles esperam que isso ajude a edu-
car os outros sobre as possibilidades da agua da chuva e faca as
pessoas pensarem duas vezes antes de cavar outro poco no solo.
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"0 problema da agua ¢ uma questao cultural”, diz Harrison.
"Nao ¢ apenas algo que pode ser resolvido apenas produzindo uma
torneira, mesmo que vocé possa fazer isso. E algo que tem de ser
integrado de forma muito activa na comunidade, e o objetivo de
o fazer dentro de uma escola é que as criancas sejam expostas
a estes principios. E uma forma de partilhar a informacao para
além da escola.”

A Pitch Africa, a pratica dos arquitetos baseada em Prince-
ton, esta agora construindo varios outros edificios de captagao de
agua da chuva, incluindo um dormitério e Cantina préximos e, o
mais impressionante, um estadio de futebol com 1.500 lugares. O
projecto Quénia ira também albergar a Academia de futebol de
Samuel Eto’o e terd instalacoes de voleibol destinadas a mulheres.
Além disso, a Pitch também esta a distribuir kits de colheita de
chuva feitos de para-quedas reaproveitados, para que as pessoas
comuns possam recolher agua das suas proprias habitacoes.

Os arquitetos dizem que todos os seus projetos tém o mesmo
objetivo geral. O principio Com todas estas estruturas ¢ o
mesmo. E para mostrar que vocé pode usar estruturas de edificios
para colher grandes volumes de agua e usar isso para catalisar
programas de desenvolvimento ambientalmente inteligentes e in-
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tegrados a comunidade”, diz Harrison.
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tudos botanicos e ecologicos sao obligatorio na Fscola Verde.
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Pedagogia da Adaptacao

BNCC

Competencia:Analisar situagoes-problema e avaliar aplicagoes

do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciénciag
da Natureza, para propor solucoes que considerem demandas lo- &
cais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e con-
clusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio .
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comu- gt
nica¢ao (TDIC). :

Habilidade:(EM13CNT310) Investigar ¢ analisar os efeitos de
programas de infraestrutura e demais servigos basicos (sanea-
mento, energia elétrica, transporte, telecomunicacoes, cobertura |
vacinal, atendimento primério a saude e producao de alimentos, §
entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em
relacao a esses servicos, a fim de promover agoes que contribuam
para a melhoria na qualidade de vida e nas condigoes de satde da
populacao.
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Objeto de Aprendizagem

Considerar quais aspectos pedogogicos devem permear uma
escola sustentavel. Instigar o pensamento critico em relacao a
realidade atual do planeta e da sociedade; Motivar a criatividade
para propor tematicas de estudo em uma escola sustentavel.

Roteiro de Aprendizagem

Explicacaoa teorica sobre o tema com perguntas mobilizadoras.
Dinamica com chuva de ideias.
Atividade em grupos.
Atividade avaliativa.

Contexto

Implantar uma escola sustentavel necessita de uma grande forca
fisica, de vontade e trabalho intelectual, inspiracao, criatividade e
mente aberta para planejar uma escola. Depois precisa de muita
forca com mao-de-obra, materiais e financiamento para construir.
Apds a construcao das estruturas fisicas tem a parte da construcao
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do curriculo basico que deve seguir a proposta de sustentabilidade
da escola, pelo menos, evitar componentes nao-sustentaveis e com
proposta de proporcionar aos alunos o desenvolvimento integral
e favorecer para que os alunos desenvolvam suas habilidades, ta-
lentos e competéncias de forma plena, com visao de futuro, e
preparando-os para a vida e nao somente para ocupar um em-
prego na area profissional.

Para ser uma escola sustentavel, os componentes curriculares
devem dar énfase em sustentabilidade, em unidades curriculares
que deem suporte a acgoes de sustentabilidade que inspirou a escola
e que a escola pode desenvolver e inspirar outros grupos.

Atividades

O professor pode explicar com mais detalhes a tematica da sus-
tentabilidade e principalmente dos desafios que humanidade estéa
enfrentando, principalmente, por causa das mudancas climaticas,
e, como as consequéncias decorrentes das mudancas climaticas
vao impactar a regiao da escola.

Considerando tudo isso, perguntar aos alunos quais sao os temas
ou componentes que os alunos acham que sera 1util para estuda-
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rem na, escola.

Considerando o cenario previsto para as proximas décadas, qual
serd o curriculo da escola ideal para eles?

Propor fazer uma chuva da ideias: Motivar que falem temas ou
componentes que eles acham importantes, ou que eles querem es-
tudar. lembrar que na chuva de ideias nao é para para discutir
cada proposta, nao € momento para criticas ou questionar as pro-
postas. Ela é somente para falar ideias e escrever em um quadro
branca as palavras.

Motivar para que os alunos exercitem a criatividade com essa
dindmica, podem exagerar!

Atividade avaliativa: Formaram pequenos grupos e pedir que ela-
borem um curriculo anual para as componentes que eles acham
importantes. Incluir carga horaria para cada uma.

Nota: Explicar aos alunos que estamos falando das compo-
nentes curriculares hoje reconhecidas como "Itinerarios Forma-
tivos.’que tem um total de 1200 horas no ensino médio. Quais
serao as componentes importantes que eles querem incluir nessa
parte?
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Texto Complementar

Os cientistas concordaram que a humanidade esta enfrentando
uma série de desafios fortes, de varias fontes, e destes, o mais
sério e de emergéncia sao as mudancas climaticas. Ainda na vida
dos alunos que estao atualmente nas escolas observamos que va-
mos passar por eventos como inundagoes, temperaturas extremas,
incéndios, secas extremas, subida do nivel do mar. E, associados
com esses eventos climaticos esta o colapso do agronegocio.

No momento que escrevemos esse Plano de Aula (novembro de
2023), a regiao amazonica esta enfrentando uma seca tao séria que
muitas comunidades nao estao sendo abastecidas com alimentacao
e até mesmo agua porque em muitas regioes os rios nao estao na-
vegaveis devido a uma seca extrema. Ao mesmo tempo, a regiao
central do pais, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Parana, estao experi-
enciando temperaturas extremas (houve um recorde de sensac¢ao
térmica de 53°C). No més de outubro, enormes areas no sul do
pais como Rio Grande do Sul sofreram inundacoes. D preciso
entender que isso nao tem nada a ver com atos imprevisiveis de
Deus, mas sim eventos climaticos extremos devido as mudancas
climaticas. E considerando que ainda a humanidade nao tomou
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nenhuma acao 1til e de escala significante para diminuir a con-
taminacao diaria da atmosfera, podemos confiar que esses tipos
de eventos vao continuar, serao mais severos ainda e com mais
frequéncia.

Nao temos como prever quando e qual evento val impactar
qual regiao exatamente. Mas, esperando que nosso local nunca
sera impactado, nao estaremos sendo realistas.

Isso é claro!

Mas, o que estamos fazendo para preparar nossos alunos para
enfrentar e se adaptar as consequéncias das mudancas climaticas?

E comum para professores falarem que a educacao esta pre-
parando as criangas e jovens para o futuro. Mas de qual futuro
estamos falando? do futuro que estamos enfrentando agora, ou o
futuro passado que agora so existe como historias?

Passamos a possibilidade de resolver a situacao de tirar o gas
carbonico da atmosfera e evitar ou mesmo mitigar um futuro ca-
tastrofico. Precisamos esquecer a questao de mitigacao, e comecar
a pensar e ensinar acoes de adaptacao.

Adaptacao as Mudancas Climaticas
Eisse é um topico bem amplo e importantissimo, mas que a maioria
das escolas ainda nao esta dando a devida atencao, inclusive a
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SEDUC. As pessoas nos diferentes setores da sociedade ainda
estao levando a vida como se tudo estivesse normal e que nada
fosse mudar, sem prestar atencao na realidade atual em termos de
desafios que o planeta e a humanidade ja estao enfrentando. Esse
pode ser o tema mais 1til para os alunos estudarem no momento!

Adaptacao Profunda é um atitude e conceito novo. Pode ler
esse artigo, ou acessar esta pagina no internet.

Na atividade dessa aula perguntamos aos alunos quais os temas
que eles acham importante para estudarem... aqui apresentamos
uma lista de alguns temas que entendemos ser importantes:

Prepando Compostagem e Fertilizantes
Horticultura organica
Guardando Sementes
Formas de Propagacao
Podando arvores e frutiferas
SAFS/Sistemas Agroflorestais Sucessionais.

Técnicas de Ferrocimento

Técnicas dea Construcao Ecoldgica
Preparando e Adubando o Solo
Circulo de Bananeira

BioAgua
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Biodigestor

Manejo de Animais Pequenos

Abate de Animais Pequenos

Preparar Sabonetes e Saboes

Plantas Medicinas, Usos e Terapias
PANCs/Plantas Alimenticias Nao Convencionais
Secando Alimentos

Preservacao e Conservacao de Alimentos
Preparacao Basica de Alimentos

Como Amazenar Alimentos

Reparando Roupas

Costurar Roupas

Tinkering (brincando com aparelhos velhos)
Eleticidade Basica

Eletronica Basica

Engenharia Mecadica Basica
Engenharia Hidraulica Basica

Basic Rede (wifi) - Manutengao

Tintas Naturais

Primeiros Socorros

Engenharia de Radio Basico
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Uso Apropriado de Ferramentas
Comunicaca Nao-Violenta

Sistemaas de Moedas Complementares
Reciclagem

Reaproveitando de Materiais

Casa de Triagem



Escola Biofilica

BNCC

Competencia:Analisar situagoes-problema e avaliar aplicacoes %

do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implicacoes no i
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncia
da Natureza, para propor solucoes que considerem demandas lo-
cais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e con-
clusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comu-
nicacao (TDIC).

Habilidade:(EM13CNT310) Investigar ¢ analisar os efeitos de
programas de infraestrutura e demais servigos basicos (sanea-
mento, energia elétrica, transporte, telecomunicagoes, cobertura
vacinal, atendimento primario a satude e producao de alimentos,
entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em
relacao a esses servicos, a fim de promover agoes que contribuam
para a melhoria na qualidade de vida e nas condigcoes de satde da
populacao.

Nota Materiais Naturais


https://images.squarespace-cdn.com/content/v1/5afff457b98a78dfe64c781a/eae580fd-308c-4b9a-a193-b5704d4a912c/kakapo-creek-childrens-garden-collingridge-and-smith-architects-casa_5.jpg
https://blog.interface.com/wp-content/uploads/2015/09/CET-Tree-House-Study-Centre-5.jpg
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Objeto de Aprendizagem

Apresentar o conceito de Biofilia; Propor integrar elementos
biofilicos nos espacos da escola. Compreender a importancia e
beneficios que a Biofilia promove nos ambientes e nas pessoas.

Roteiro de Aprendizagem

Apresentacao explicativa com uso de video.
Dinamica interativa.
Atividade em grupos.
Atividade avaliativa.

Contexto

Pesquisas recentes mostram resultados positivos e beneficios
que o contato com a Natureza proporciona as pessoas, especial-
mente para jovens. Essa conexao com a natureza tem sido estu-
dada de maneira mais cientifica e ¢ conhecida como Biofilia. A
Biofilia ¢ uma conexao nata que os seres humanos tém com outros
seres vivos e se beneficiam com maior contato com a natureza e



https://blog.interface.com/wp-content/uploads/2015/09/biophilic-school-examples-header.jpg

Capitulo 16. Escola Biofilica 172

com a presenca e convivio com algum animal de estimacao, na
realidade, os seres humanos tém necessidade de contato com a
natureza, com ambientes naturais, e em todas as suas formas.

O conceito da biofilia e a aplicacao pratica estao sendo am-
pliados com insercao em diversas areas, principalmente na ar-
quitetura, de levar mais verde e mais vida para diferentes ambi-
entes. No contexto das escolas os beneficios sao ampliados, es-
pecialmente a area da aprendizagem, ampliando a concentracao,
inspiracao, criatividade, solidariedade, cooperacao e vinculos de
amizade entre as pessoas. A evidéncia € clara, uma escola com
ambiente biofilico auxilia no desenvolvimento integral e apren-
dizagem dos alunos e também proporciona aos professores mais
tranquilidade e criatividade para desenvolver as atividades na es-
cola.

Nossa proposta para uma escola sustentavel é que seja um lu-
gar com presenca forte da natureza e que também seja uma escola
biofilica. Construida de forma ecologica e com bioconstrucao.
Que os recursos como energia, agua, alimentacao, residuos, den-
tre outros, sejam usados de forma sustentavel e responsavel. Que
a gestao e processos decisorios sejam diferenciados. Que a peda-
gogia e recursos pedagogicos sejam coerentes com o propoésito de
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uma escola sustentavel, e com professores e funcionarios prepara-
dos para aprenderem e vivenciarem praticas mais ecologicas. E,
que seja um lugar onde entra alunos e sai conhecimento.

Atividades

Usar a apresentacao para introduzir o conceito da biofilia e de-
sign biofilico.
Propor que os alunos facam uma discussao entre eles e que bus-
quem gerar ideias simples que possam ser implantadas para criar
mais biofilia na escola.
Usar dinamica de chuvas de ideias para gerar propostas mais ex-
tensivas em como levar mais biofilia para a escoa.
Atividade avaliativa: Pedir aos alunos que se organizem em pe-
quenos grupos e que caminhem pelos espacos da escola procu-
rando identificar espacos que podem ser considerados como biofilicos;
Em seguida, identificar espacos que podem ser transformados em
espacos biofilicos onde eles possam aplicar as ideias geradas na
chuva de ideias. Fotogfrafar para apresentacao na aula seguinte.
Organizar um documento e levar como proposta para da escola.
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Texto Complementar

Explicar que a Biofilia ¢ uma parte da pscicologia dos seres
humanos e que se apresenta em nossa ligacao com a Natureza.
Ela se manifesta na maioria das familias com a necessidade da
presenca e ligacao com outras formas de vida como animais de
estimacao, presenca de plantas nas casas e outros elementos na-
turais nos diversos ambientes. Biofilia é parte essencial da nossa
mente que nos auxilia a ficarmos mais calmos, criativos, solidarios
e com habilidade de melhor concentracao.

O termo Biofilia foi popularizado pelo bidlogo Edward Wilson,
e hoje é promovido por muitos outros profissionais, especialmente
o psicélogo Richard Louv. No Brasil, a Fundagao Alana esta bem
ativa nesta area tem produzido muito material importante -ver
Seminario Crianca e Natureza em SP e no Rio.

Richard Louv, explica que nao existe o "Transtorno de Déficit
de Atencao”, na verdade, existe o.

Para gerar um mundo mais sustentavel, mais igualitario e mais
pacifico, uma ferramenta 1til e eficiente é o planejamento de cida-
des biofilicas. Em paises fora do Brasil, existe um movimento forte
entre os arquitetos para planejar e promover cidades biofilicas. No


https://alana.org.br/seminario-crianca-e-natureza-em-sp-e-no-rio/
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Brasil existem algumas iniciativas principalmente por arquitetos.
E isso pode comecgar com o planejamento de escolas biofilicas.

Design Biofilico
Implantar mais arvores e gerar uma paisagem mais natural nos
patios das escolas pode auxiliar a aumentar o nivel da biofilia nas
escola. Mas biofilia vai além do que s6 plantar arvores e integrar
diferentes plantas nos ambientes. Existem varias formas de ativar
nossa psiqueé biofilica. Em arquitetura falamos de DesignBiofilico.
Vale estudar esta aula para entender melhor este aspecto.

Outros Elementos Biofilicos
Além do paisagismo natural, existem muitas formas de introduzir
mas biofilia no ambiento escolar. Algumas ideias incluiem (nao é
uma lista completa):

Murais nas paredes (nas salas e/ou corredores) com cenas da
natureza, com padroes naturais, com desenhos de fractais...ou
mesmo com plantas naturais.

Simplesmente pintar as paredes em tons de verde ou azul claro.
Fixar posteres com cenas de natureza ou padroes naturais.
Implantar jardins com diferentes padroes e estilos. Um jardin
estilo japoneés... com agua.

Uso de cortinas leves em frente a janelas abertas (para sentir o
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movimento do vento)

Uso de incensos, ou a presenca de plantas aromaticas e cheirosas.
Uso de musica de sons da Natureza durante intervalos das aulas.
No inicio de cada dia/aula dedicar cinco minutos com meditagao
ou simplesmente escutando uma gravacao de sons naturais (agua,
passarinhos...).

No paisagem, introduzir elementos naturais como pedras, trocos,
bancos de madeira, agua.

Construir a escola, ou partes novas, com materiais naturais como
adobe/terra ou madeira.



Escola Resiliente

BNCC

Competencia: Analisar situacoes-problema e avaliar aplicacoes \ 2

do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicagoes no =5
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncia@gRe
da Natureza, para propor solugoes que considerem demandas lo- % >
cais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e con- £ 23
clusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio &
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comu-
nica¢ao (TDIC).

Habilidade:(EM13CNT310) Investigar ¢ analisar os efeitos de
programas de infraestrutura e demais servigos basicos (sanea-
mento, energia elétrica, transporte, telecomunicacgoes, cobertura
vacinal, atendimento priméario a saide e producao de alimentos,
entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em
relacao a esses servicos, a fim de promover agoes que contribuam
para a melhoria na qualidade de vida e nas condigoes de satde da

populacao.



 https://cdn.tatlerasia.com/asiatatler/i/hk/2020/04/15110501-gs-bali-grade-1-gardening-preview-maxwidth-2000-maxheight-2000-ppi-300-quality-100_cover_2000x1333.jpg
https://s3.us-east-2.amazonaws.com/legacy.portalsolar.com.br/Content/EditorImages/images/Escolas-municipais-brasileiras-v%C3%A3o-utilizar-energia-solar-1.jpg
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Objeto de Aprendizagem

Compreender o conceito de Resiliéncia; Refletir sobre como as
mudancas futuras impactam na escola; Gerar propostas para que
a escola se torne mais resiliente.

Roteiro de Aprendizagem

Apresentacao com explicagoes sobre a tematica.
Roda de conversa com perguntas mobilizadoras.
Atividade avaliativa.

Contexto

Aqui estamos estudando como planejar e construir uma escola

mais sustentavel, ou seja, com menos impacto no meio ambiente.
Agora, o que acontece quando as condi¢oes ambientais mudam, a
escola ainda sera sustentavel nestas novas condicoes? Agora esta-
mos pensando em Resiliéncia. Como uma escola pode continuar
funcionando e ainda assim continuar a ser sustentavel quando
sofrer impactos devido a mudancgas bruscas ocorridas no meio


https://1.bp.blogspot.com/-DTYUmJNv9j8/Vbjlc_yJGVI/AAAAAAAABRo/CUZS-XZfHqM/s1600/Cisterna%2Bna%2Bescola%2Bii.jpg
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ambiente?

Acima disponibilizamos o "Manual Escolas Resilientes” (ver icone
acima), rico material que explica alguns conceitos e propostas de
acoes sobre resiliéncia no contexto das escolas.

Atividades

O professor pode abordar a tematica em relacao aos desafios

globais que estamos vivenciando, mais especificamente, as mu-
dancas climaticas, perda da biodiversidade e mudanca da matriz
energética, explicando como isso mudara muito as condi¢oes ambi-
entais (especialmente fatores como temperaturas, disponibilidade
de dgua, disponibilidade de alimentos, petrdleo e eletricidade).
Em seguida, o professor podera propor uma roda de conversa
usando perguntas mobilizadoras para orientar e motivar a parti-
cipacao dos alunos.
Questionar como essas mudancas vao impactar no sistema de
educacao de forma geral, principalmente no contexto das esco-
las. Vamos esperar para sofrer as consequéncias? Ou podemos
comegcar a planejar que nossas escolas sejam mais resilientes? Que
acoes podemos fazer para que a escola seja mais resiliente?
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Atividade avaliativa: Fazer uma pesquisa sobre a tematica da
resiliéncia e propor como aplicar seus principios no ambito das
escolas.

Texto Complementar

Alem do texto disponivel acima, outra fontes da informaacao a
respeito resiliencia é o Centro da Resiliencia em Stockhom (SRC),
parte da Universidade do Stockhom. O Que ¢ Resiliencia Apli-
cando a Resiliencia
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Competencia:Analisar situacoes-problema e avaliar aplicagoes
do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncia
da Natureza, para propor solugoes que considerem demandas lo-

cais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e con-
clusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio .
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comu-
nica¢ao (TDIC).

Habilidade:(EM13CNT310) Investigar ¢ analisar os efeitos de
programas de infraestrutura e demais servigos basicos (sanea-
mento, energia elétrica, transporte, telecomunicacgoes, cobertura
vacinal, atendimento priméario a saide e producao de alimentos,
entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em
relacao a esses servicos, a fim de promover agoes que contribuam
para a melhoria na qualidade de vida e nas condigoes de satde da
populacao.



https://4.bp.blogspot.com/-55DGKsY1XbA/TehU-YrZMHI/AAAAAAAAAWo/e5k_Qi9WDCg/s1600/DSC07678.jpg
https://image.slidesharecdn.com/diadacomunidadenaescola-100517164143-phpapp01/95/dia-da-comunidade-na-escola-3-1024.jpg?cb=1274114720
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Objeto de Aprendizagem

Entender o sentido de comunidade e sua importancia; Con-
siderar a escola como parte da comunidade e nao separada dela;
Motivar o exercicio da cidadania; Favorecer a integracao da escola
com a comunidade por meio de agoes praticas.

Roteiro de Aprendizagem

Apresentacao explicativa sobre o tema.

Roda de conversa.
Revisao e integracao dos temas anteriores.
Atividade em grupo com perguntas orientadoras.

Contexto

As escolas sao componentes importantes em uma comunidade,
pois a maioria das criancas tem sua vida social praticamente cen- - :
trada na escola. Para muitos pais, a escola ocupa boa parte de =
suas atividades no dia-a-dia, cujo ritmo, ¢ em grande parte, de- |
terminado pelos horarios de inicio e término das aulas (pode con-



https://4.bp.blogspot.com/_qDMok5Nhnl4/TDc87doJhlI/AAAAAAAAILs/A40_DWryk84/s1600/REUNI%C3%83%C2%83O+ESCOLA+COMUNIDADE+204.jpg
https://www.ocregister.com/wp-content/uploads/2017/08/ap_05082909309.jpg
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siderar também horarios que os pais gastam com transporte).

Algumas escolas também tém interacao forte com a comuni-
dade local, com participacao de pais em diversos processos de to-
mada de decisdes, maior interacao entre pessoas mais idosas/ancices
com as criangas (algumas escolas indigenas), pais participando de
projeto e contribuindo com a aprendizagem dos filhos, auxiliando
em projetos ecolégicos e culturais na escola, ou simplesmente
usando as dependéncias das escoals para realizacao de reunioes
e/ou cursos informais locais.

Mais do que isso, em momentos especiais as escolas também sao
pontos focais, de referéncia para a comunidade. Acoes publicas
como eleicoes eleitorais, campanhas de vacinacao e outras ativi-
dades acontecem principalmente nas escolas. E, frequentemente
as escolas se transformam em pontos focais em momentos de
emergencias, seja por causa de inundagoes, enchentes ou outros
eventos naturais.

Importante entendermos que o futuro ¢ coletivo e colaborativo.
Os desafios que falamos varias vezes durante essa UCE nao serao
resolvidos de forma indiviual, mesmo que no geral os politicos
busam criar mais estragos do que auxilio. A adaptagao para
o futuro vai acontecer bairro a bairrio. E nesses momentos as
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escolas poderao auxiliar contribuir muito.

Existe estudos bem detalhados a respeito de comunidades que
sofreram uma catastrofe, como incéndio severo, ou inundacoes e
furacoes. A pesquisa mostra claramente que as comunidades que
tiveram uma liga forte, um sentido dela mesmo, sao as comu-
nidades que conseguiram recuperar e reconstruir o mais rapida
possivel. Em momentos de catastrofes, quando nao houver ele-
tricidade e nem sistemas de telefonia e nem internet, os servigos
publicos como bombeiros ou de resgate serao frequentemente pa-
ralizados em seu sistema hierarquico funcional. Nesses momentos,
¢ a comunidade, como um grupo de amigos, uma ingreja ou uma
escola quem irao se auto-organizar e chegar para resgatar pes-
soas em situacoes dificeis,... as vezes, bem mais rapido do que
os servicos publicos consequem se reorganizar. Em momentos de
emergéencia um dos melhores recursos disponiveis, sao os vizinhos
amigos.

As escolas podem auxiliar muito neste processo de construcao
da comunidade e criacao de resiliéncia local. Abaixo apresentamos
algumas ideias que podem ser implementadas:

Cada comunidade tem pessoas aposentadas ou com tempo li-
vre, com conhecimento especializado que podem beneficiar sua
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comunidade. Muitas destas pessoas tém interesse em compar-
tilhar seu conhecimento mais nao tem como fazer. As escolas
podem oferecer que estas pessoas facam palestras na escola, con-
duzam seminarios ou oficinas na escola. E, isso, pode acontecer
nos horarios normais de funcionamento da escola, ou pode acon-
tecer no periodo noturno como atividade extra. Existem muitos
grupos com interesses especificos e que nao tém lugar para reali-
zar encontros ou conduzir suas reunioes. A escola pode oferecer
esses recursos. A escola podem estimular turmas de alunos para
levarem algumas de suas atividades para as comunidades locais,
tipo, plantar arvores em um parque vizinho, visitar casa de doen-
tes mentais, hospitais, clinicas, centros de estudos, atelier, museu
de arte, fabricas locais,....ou mesmo agoes ecoldgicas como Limpar
uma praia. Uma escola com atividades ligadas as artes ou teatro
pode convidar a comunidade para participar de suas atividades,
seja como parte de uma peca de teatro, ou apresentacao de ex-
posicao de arte, e até mesm participar da organizacao artistica de
atividade de Culminacao de uma eletiva.
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Atividades

O professor podera fazer uma breve explicagao sobre a tematica
- Escolas Centro da Comunidade. Nesse momento fazer algumas
ligacoes de atividades que acontecem na escola e que tém parti-
cipacao da comunidade local.
Falar mais a respeito da importancia das comundidades para o
futuro, da construcao de vinculo de amizade, e de acoes solidarias
e cooperativas.
Falar da importancia de integracao da escola com a comunidade e
0 que isso vai significar no futuro, em momentos de emergéncias.
Perguntar aos alunos se a escola conhecem a historia das pessoas
mais velhas da comunidade local? Se eles conhecem? Se existem
pessoas na comunidade que auxiliam a escola em algum sentido,
com aulas ou em projetos? Se tem pessoas que podem dar aula de
cidadania na escola? Pessoas que conhecem de plantas medicinais
e podem ensinar os alunos? Se produzem hortas e podem receber
os alunos ou mesmo ensinar os alunos na escola?
Propor uma chuva de ideias a respeito de pessoas da comunidade
que podem colaborar com a escola ou que precisam do apoio da
escola. Fazer uma lista dos recursos humanos locais.
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Sendo a ultima aula dessa UCE, pedir que os alunos se reunam
em grupos e conversem a respeito de como foi a eletiva para eles.
O que acharam das propostas a respeito de escolas sustentaveis.
Se eles tém interesse em participar e estudar neste tipo de escola.
Como a escola atual pode ser mais sustentavel. Relatar quais fo-
ram os momentos e ideias que eles acharam mais interessantes e
marcantes e os que foram mais doidos que eles ouviram durante
a UCE.

Finalizando, os grupos deverao apresntar os resultados na forma
de uma sintese criativa.
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Anexos

Formas de Construcao

Adobe

Adobe ¢ uma das formas de construcao mais antiga que existe.
E nao ¢ por acaso que ela foi trazida para o Brasil com a invasao
do pais pelos brancos. E em areas com histéria branca mais

antiga (Turquia, Grécia, Ira, Itdlia...) existem exemplos de casas e

de adobe ocupadas por milhares de anos. Adobe também foi
desenvolvido em tempos histéricos na Africa e América do Norte. .

Em esséncia, adobe ¢ um bloco de barro seco ao sol. Simples

Terra com muita areia nao formam blocos. Quando a terra
tem muita argila, ela racha quando seca e pode absorver muita
umidade durante épocas chuvosas. A composicao ideal é 40% |
argila e 60% de areia. A areia da forca contra compactacio, e a
argila da a liga para formar os blocos.

Os blocos podem ser de qualquer tamanho. Mas blocos pe-
quenos nao sao praticos e precisam de muito trabalho para fazer
grandes quantidades. Blocos grandes demais, sao pesados para



https://i.pinimg.com/originals/0c/21/d6/0c21d6696d76e499bedb7ae85e8d780c.jpg
https://i.pinimg.com/originals/35/27/e4/3527e4d435bc16470a0f7ce223bbb77d.jpg
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trabalhar.

O Barro é misturado e umedecido. E comum adicionar pedagos &
curtos de palha para auxiliar na liga, também para auxiliar que o @&
interior do bloco seque mais rapido...e evita que os blocos rachem
durante a secagem. A massa é jogada para dentro de uma forma
(de madeira, ferro ou aluminio) limpa e molhada...a massa forgada
nos cantos.... e é nivelada. Agora,... tira-se o molde/formal é o |
momento da verdade! Se a massa tiver excesso de argila ou estiver
muito molhada, ele comeca a abaixar/slump. Se a massa tiver |
excesso de areia, o bloco quebrara com facilidade. Deixar o bloco
secar por um dia. No proximo dia, levantar e mudar a posicao.
apds 3 ou 4 dias, pode empilhar (melhor que seja perto do local
de construcao, mas de maneira que as pilhas tenham espacos que
permitem a circulagao do ar. Normalmente, o adobe leva cerca de
30 dias para secar. Em climas muito chuvoso e com alta umidade
no ar..... o adobe pode demorar muito para secar (pensar bem 8
se ¢ 0 adobe a técnica certa para vocé). Em climas muito seco, g

os blocos podem secar demasiado rapido e podem rachar... nesse
caso, eles devem secar na sombra, pode ser colocado lona ou palha
em cima das pilhas.

Adobes sao colocados nas paredes intercalando como normal-


https://i.pinimg.com/originals/a9/8b/0d/a98b0daa366b5c078680f59adc85bdb5.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2a/RomaniaDanubeDelta_MakingMaterialForCOnstructing0002jpg.JPG?w=700
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mente ¢ feito com tijolos. Mas, ¢ importante que a massa entre
os adobes seja a mesma massa de preparagao dos adobes...NAO |
usar uma massa de cimento no adobes...eles nao aderem, eles nao
combinam.

Sendo simplesmente secos ao sol, os adobes nao vao resistir a
muito impacto direto da chuva. Por isso, é importante o design....
proteger do excesso de chuva usando verandas...e beirais grandes.
Uma possibilidade é reboca-los com uma massa mais resistente

a chuva, usando a mesma massa, mas com a adicao de cal, 6leo B =

queimado (e tradicionalmente sangue de boi). Paredes internas

podem ser rebocadas ou deixadas ao natural. Obviamente areas

timidas (como o banheiro) precisarao de protecao contra a infil-

tracao da agua. ;
Néo pintar adobes com tintas acrilicas/plasticas. Adobes na- §

turalmente respiram durante o ano.... tintas plasticas impedirao ¥ 4

esse Processo...e com o tempo suas paredes ficardo pretas, com ||
fungos....o que nao fica bonito e até é perigoso para sua satde.
Tradicionalmente os adobes sao feitos em formas individuais,
mas nao tem razao para nao usar maquinas e fazer em grupos.
Na parte interior da construcao eles podem ficar de forma na-
tural, como sao ou podem ser rebocados.



http://2.bp.blogspot.com/-lbFu2DwVYIM/UAHJAZ8A6hI/AAAAAAAAHwk/bm_PvrWAiFg/s1600/P1070258.JPG
https://i.pinimg.com/originals/38/d5/e9/38d5e9c68ddefacf7d9ddeffd2fa7dbe.jpg
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Como uma forma de construcao, a técnica de Adobe passou no
teste do tempo. Lista

Cob

Cob é uma forma de construir com terra bem antiga, utilizada
especialemnte na europa desde séculos passados. A palavra Cob,
é uma palavra antiga em inglés para "pao’feito sem forma. E
nesta técnica trabalhamos com porcgoes de barro do tamanho e
forma desses paes.

Como as outras técnicas de contrucao com terra usamos uma
massa com propor¢ao por volta de 40% de argila e 60% de areia.
No caso de cob incluimos também palha picada, e precisa traba-
lhar com a massa até sentir que ele esta dando liga. Formar os
cobs, furar com os dedos a parte da parede em que o cob sera
encaixado, e literalmente joga-los acima da parede que esta sendo

construida. Sem formas, podemos ser mais criativos formando [

curvas organicas com facilidade. Cob é a forma mais criativa de &

construir, ¢ uma técnica que permite esculturar a casa quando da =%

sua construcao.
Além da construcao das paredes, pode usar cob para escultu-

0s cobs na parede.


https://3.bp.blogspot.com/-4gy0u9tvpzY/Um5OpDdblAI/AAAAAAAAB6o/KJmkeCeJZm4/s1600/DSCN0134.JPG
https://www.researchgate.net/publication/323171283/figure/fig4/AS:593922581614606/1518613586709/Construction-of-a-cob-wall-by-stacking-mud-balls-Photo-tanzaniagoesmudwordpresscom.png
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rar seus moveis (nao tao moveis!) que podem ser integrados as
paredes.

Lista

B Bioconstrucao com Cob


https://cdn.insteading.com/wp-content/uploads/2016/02/buildsomethingbeautiful-cob.jpg
https://www.youtube.com/watch?v=v4EzIznWEe8
https://i.pinimg.com/736x/11/ab/4d/11ab4dfb54a033edeb4c9436378b9343.jpg
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HiperAdobe

Hiperadobe é também uma técnica de terra ensacada, nesse §
caso o material é o "Raschel”(tecido usado em sacos de cebola),
sendo o método semelhante ao Superadobe.

Eisse plastico é mais resistente ao sol e mais texturizado. Isso }

significa que as camadas aderem uma na outra, sem a necessidade &8

de uso de arame e tem mais facilidade para rebocar, mas ele nao
¢ apropriado para material mais fino (como areias finas).

Como nas bobinas de réafia (polipropileno), o tecido raschel é
encontrado em bobinas de 35cm de largura e até 1km de compri- |
mento. A técnica da construgao ¢ semelhante ao Superadobe.



http://www.earthbagbuilding.com/images/hiperadobe/hiperadobe28.jpg
http://3.bp.blogspot.com/_F6xqXgtAV0g/S09aku4nORI/AAAAAAAAACQ/W-JeyyLsJIE/s640/foto6.JPG
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https://i.pinimg.com/736x/ba/41/4e/ba414e2089e527384ba77e6c42f05694--poly-bags-earth-house.jpg
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Pau a Pique

Pau-a-pique (reconhecida no nordeste como Taipa) é uma técnice
bem simples e de baixo custo, utilizada em todas as regioes mais
secas do Brasil. As paredes do Pau-a-Pique nao sao estruturais,
entao a estrutura é baseada em postes que sustentam o teto.

Entre os postes é construida uma rede ou trancado usando va- g
ras de madeira ou até bambu rachado. Nesta trama normalmente
tem buracos/espagos com aproximadamente 10cm por 10 cm. Em g
seguida, preparar uma massa bem tmida de argila. Duas pessoas
trabalham juntas, uma de um lado da parede e jogando a massa
que gruda nas varas e preenche os buracos, e a outra pesssoa
apoiando do outro lado e depois jogando a massa na parede e
preenchendo os buracos e sas tramas. Em pouco tempo as varas il
sao embutida dentro da argila que gruda nas varas.

Sendo que a argila ¢ utilizada ainda umida, ela vai rachar
quando secar. Quando bem seca, ¢ importante aplicar uma massa
tipo reboco para encher os buracos e rachaduras. Isso vai rachar
de novo mais um pouco, e precisarda de aplicacao de reboco por &
trés ou quatro vezes mais até a parede ficar bem lisa e sem racha-

duras. Uma parede de pau-a-pique feita com cuidado ¢ quase im-


https://3.bp.blogspot.com/-PFwi80Z1Szo/Td8cvNo7sUI/AAAAAAAAAFw/_qMx3JQt1eI/s1600/IMG_0250.jpg
https://www.ugreen.com.br/wp-content/uploads/2017/10/3-casarao-com-estrutura-pau-a-pique.jpg
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possivel reconhecer qual é a forma de construcao. Nota: em mui-
tas regioes a técnica do Pau-a-Pique é considerada uma técnica
de pobre usada so6 por pobres. E frequentemente mal vista e nao
aceita, por causa de problemas com doenca devido a infestacao

do inseto barbeiro nas rachduras da parede de argila. Nota que N

isso s6 acontece quando pessoas nao completam a construcao de
forma certa. Especialmente no caso de pessoas com poucos re-
cursos e urgéncia em construir uma moradia. Nesses casos, as
pessoas s6 enchem a trama das varas e nao fazem o reboco da
forma correta e com tempo. Deixando as rachaduras elas po-
dem ser invadidas pelo barbeiro ou outros insetos. Mas quando
terminada de forma correta isso nao é um problema. O pro-
]glema ¢ que a técnica nao foi feito completa e da forma correta. |

7

Lista



https://i.ytimg.com/vi/QCgtLuGnY4w/maxresdefault.jpg 
https://4.bp.blogspot.com/-YOr6FMXXH0U/WqAcH6Y1xYI/AAAAAAAAhJw/oPmifGe-_WsJ8QMO5MtVegYHBYyBpO5yQCLcBGAs/w1200-h630-p-k-no-nu/Casa_de_pau_a_pique%252C_t%25C3%25ADpica_no_interior_do_nordeste._%25281376815610%2529.jpg
https://static.wixstatic.com/media/68a8ae_d56e15e4e8ca43d6addb33cc888633fb~mv2.jpg/v1/fill/w_1190,h_628,al_c,q_85,usm_0.66_1.00_0.01,enc_auto/68a8ae_d56e15e4e8ca43d6addb33cc888633fb~mv2.jpg
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Pedras

Construir com pedras também ¢é uma das formas mais antigas
que existe e que nossos ancestrais usavam para se abrigarem. Pode
ser que originalmente em cavernas, e depois comecaram a criar
suas proprias cavernas. .

As vezes, as pedras podem ser colocadas uma em cima da outra @&
e encaixando de forma livre, sem cimento. Outras vezes, pode-se §
usar massa como cimento ou argila para conectar umas as outras.
As pedras também podem ser cortadas e colocadas conforme a
forma e qualidade das mesmas. D importante que o construtor ou
pedreiro tenha habilidade para lidar com construcao com pedras.

E ¢bvio que essa técnica, assim como as outras, depende da dis- T
ponibilidade de material local, no caso pedras, que possam ser uti- :
lizadas na construcao. Nao tem sentido, e nem cabe ecologicamente
e nem visualmente, construir uma casa com pedras em area de
praia. Casas de pedras cabem bem em uma paisagem pedregosa.
[sso porque nesses lugares estes materiais sao mais diponiveis, sao
locais.

Uma combinacao muito comum ¢é usar pedras para criar um
baldrame (uma plataforma elevada no nivel do solo) e depois so-



http://3.bp.blogspot.com/-XG31QPrLjow/TzpGPmDN2dI/AAAAAAAAAFo/W8GIpVsY6vw/w1200-h630-p-k-nu/drystack16.jpg
https://i.pinimg.com/originals/fc/51/af/fc51af34d45686c136d44881a09fe42c.jpg
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bre esta base contruir as paredes com hiperadobe, adobe ou até
madeira.

Um forma moderna é para usar tipo gabioes (caixas de ferro)

para construir sua casa. Lista


https://www.rotasturisticas.pt/imagens/fotos/pt/large/fotos_26408_piodao_casas_de_pedra_de_piodao.jpg
https://masonryadvisorycouncil.org/wp-content/uploads/2017/09/stone_construction_MAC.jpg
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Pneus Reciclados

Essa ¢ uma forma da construcao bem interessante, especial-
mente porque ela usa um material que normalmente ¢ jogado
fora. E mais que isso, é um material problematico em nossa soci-

edade (ndo pode deixar no meio ambiente porque acumula dgua g

e cria ambiente propicio para procriacao de mosquitos e doencas,
nao pode queimar porque causa contaminacao, e ¢ dificil para |
enterrar). Mais ainda, é um material com vida 1til de milhares |
de anos. Se vocé construir uma casa com este material, sua casa -
ficara por algumas geracoes de netos!

O arquiteto Michael Corbett usa pneus no lugar de tijolos. Os
pneus sao intercalados e compactados com terra. B importante
compactar bem cada pneu até comecar a deformar e constituir
um encaixe mecanico. O resultado ¢ uma parede grossa e forte, ¥

com caracteristicas térmicas e acusticas excelentes. Depois da |

construcao, as paredes podem ser rebocadas normalmente.

O resultado é uma parede grossa, permanente, duradora com . _

propriedades actsticas e térmicas excelentes. Mas, é trabalhoso!



https://snowzzie.files.wordpress.com/2013/07/earthship-biotecture-2.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-JkQzFFtORog/UuXHYJsdZBI/AAAAAAAANwU/x6XNOrFxapo/s1600/Earthship.jpg
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https://jamesednaycox.files.wordpress.com/2011/11/dsc01466.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-cN3o1KMifAs/UBKocaGsChI/AAAAAAAABnU/o57p8pKL4lA/s1600/Earthship+02.jpg
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SuperAdobe

A técnica usa a forga e forma dos sacos de rafia (polipropileno).

E uma versao moderna das téncicas antigas de construcao com =

terra e barro. Nesse caso, nao se cria blocos individuais, usa-se
bobinas de polipropileno (rafia) ou estopa para gerar camadas de

terra ensacada, no caso, a montagem da parede. Essas bobinas ==

tém comprimento de 500m até 1km, com larguras de 35cm até

60cm. A largura da bobina determina a largura da parede, sendo
que 60cm ¢ uma parede muito grossa, e com propriedade térmicas
excelentes, mas dara muito mais trabalho! a rafia é cortada em

pedagos menores conforme o tamanho da parede a ser construida, * &

sendo fechada em um dos lados, e progressivamente enchida com

solo diretamente no lugar da parede. Apos encher bem o tubo, |
estes sao bem compactados. Por isso funcionam bem. A terra
precisard ter por volta de 40% de argila, para que ele fique bem
compactada.

Também ¢ possivel reciclar sacos de rafia usados para armaze-
nar sal, farinha, etc. Estes sao mais baratos e com isso se evita
mais contaminagao do ambiente. Este material tem uma desavan-
tagem por ser um tecido liso. Mesmo que as camadas, sendo bem



https://i.pinimg.com/736x/ef/51/2c/ef512cfbf8013fc412bd1425ee59c459.jpg
https://i.pinimg.com/736x/63/44/4c/63444c0ceeabdc4c2702228d5d18c607--earth-homes-natural-building.jpg
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pesadas, elas podem deslisar e cair. Para evitar isso, a técnica
usa arame farpado entre as camadas para dar a liga entre elas.
A textura lisa do tecido dificulta para fazer o reboco. E o tecido
deve ser protegido da luz, pois ele nao sofre impacto por acao da
agua e nem atividade biologica, mas com raios ultra-violetas ele
se degrada com rapidez (no Ceara, ele dura 3 meses em pleno sol).
Entao toda a parede deve ser rebocada, mas o cimento nao pega
bem em plastico liso. Por isso é comum queimarem o plastico ex-
posto, e depois rebocar com massa feita essencialmente da mesma
terra de enchimento dos sacos. Nesse caso o tecido foi utilizado
como um molde temporario para formar as paredes. Por outro 4 -
lado, a acao de queimar ndo é muito ecolégica, sendo importante * / 4
buscar outras alternativas para o reboco. No Brasil, esse tecido
nao ¢ tao barato, e isso diminui um pouco a vantagem economica.
Mas o material tem propriedades actusticas e térmicas excelentes. |
Também nao é facil comercializar esta forma de construcao, sendo

uma boa proposta para pessoas com um minimo de habilidade e
conhecimento da técnica e suficiente tempo para dedicar a cons-

trucao. Lista Superadobe foi criado pelo arquiteto
Nadir Khalili . ®Caltech


https://content.brushd.co/thumbnails/styleable/large/48amuo2eujokk4cg/05982d1d.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Nader_Khalili
https://www.youtube.com/watch?v=bnWw_PrJB48
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Tejolos em Forma Livre

Outra forma bem flexivel e criativa. Tijolos finos sao ligados
com uma massa forte, formando uma "casca’fina e curvada. Nota
que aqui, muita da for¢a estrutural vem da forma (e menos do
material), e por isso, a forma deve ser desenhada com muito cui-
dado e conhecimento. Estas construgoes sao bem interessantes

mais nao tém propriedades térmicas que vamos precisar no fu- ==~

turo (Por causa das mudancas climaticas) e normalmente nao é
aplicada em estruturas grandes, como uma escola inteira. Mas ;
pode ser uma adigao interssante em qualquer patio escolar! Lista



http://www.block.arch.ethz.ch/brg/images/cache/eettv_vault_picture_perspective_008_1425050333_960x540.jpg?1425050333
https://images.adsttc.com/media/images/57d1/5178/e58e/ce23/9800/01ff/newsletter/p05.jpg?1473335663
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Terra Compactada

Terra compactada (também conhecida como Taipa de Pilao),
ela foi desenvolvida nos Estados Unidos e Franga (onde é reco-
nhecida como Pisé) ao mesmo tempo. De novo a matéria-prima
é terra com suficiente argila (volta de 40%) para dar liga.

Essa mistura é colocada, em uma forma especifica, e em ca-
madas (de no maximo 100cm) e compactada. A compactacao
originalmente era feita com um instrumento com cabo comprido

e um peso em uma das pontas, chamado por "Picolé simples”, &

mas pode ser feita em forma mais comercial com compactadores
de ar comprimido. Quando a forma estiver cheia, ela é retirada e
montada novamente em cima desta nova camada, e se inicia outra |
camada, e desta forma vai se repetindo o processo até atingir a
altura da parede desejada.

A forma pode ser feita com laminas de compensado ou outra
madeira leve. Também pode ser feita com painéis de metal com
sistema de fixacao apropriada.

Dependendo das carateristicas da massa, essas paredes podem
ser estruturais, nao sendo necessario colunas de concreto e ferro.

Em geral, nao é preciso rebocar ou tratar a superficie das pa-



https://i.pinimg.com/736x/df/88/63/df88634aff48fcc8f59539ec4352a51d.jpg
http://rammedearthconsulting.com/img/rammed-earth-formwork.jpg
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redes com tintas e vernises. Areas que recebem muita agua ou
umidade, como a cozinha e banheiro, é preciso ter atencao e pode
ser necessario impermeabilizar.

Lista Lo |
. @Terra Compactada


https://i.pinimg.com/564x/d3/82/d8/d382d823f6bf97d71e20e28548304243.jpg
https://www.youtube.com/watch?v=LdlvrIbogS8
https://images.squarespace-cdn.com/content/542967bee4b08f7343ca4e09/1485375231434-B52VFJ6I00FULIRYTWNC/Rammed-Earth-Works-American-AgCredit-Lobby-Wall-9593.jpg
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Apresentacao - Formas de Construir

Uma das construcoes mais antigas do
Brasil - Capela em Parati, feita com
terra compactada e ainda em uso depois
de mais de 500 anos! Quando falamos de
construcao com terra, alguns arquitetos
modernos vao falar que estas técnicas
nao sao tao fortes e tao permanentes
como os construgoes modernas com
cimento e concreto. Vamos ver se isso ¢
_ verdade!



https://www.segueviagem.com.br/wp-content/uploads/2020/09/shutterstock_igreja-santa-rita_Paraty-scaled.jpg

Capitulo 20. Anexos 208

Casas em Novo México, EUA, feitas com
adobe continuamente ocupadas por mais
de 1000 anos. Isso e sustentavel



https://i.pinimg.com/originals/90/a0/e4/90a0e4b9a86fea3144d1f56ba8f2ca03.jpg
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Desenho de casas em Catal Hyuk,

—~ ocupadas em volta de 9000 anos

~ passados. As casas sao de adobe e
algumas foram ocupadas por mais de
1000 anos.


http://moonrunner2013to2015.weebly.com/uploads/8/4/8/5/8485894/3764571.jpg
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Impressao artistica do povoado de Catal
Hyuk (ruinas na Turquia) como ela foi
ha 9000 anos passados. Casas de adobe
que foram ocupadas por mais de 1000
anos.

Nao ¢ o tema da discussao hoje, mais
nota que todas as casas sao basicamente
do mesmo tamanho. Nao existe
desigualdade social nesse povoado. Os
antropologos também determinaram que

nao existia sistema social hierarquico tao
pouco. E que o povo nao foi de
agricultores, eles foram pastores. A ideia
de um povoado, permanente nao
baseado em agricultura e sem estrutura
social hierarquica, é muito contrario ao
que aprendemos a respeito de nossos
ancestrais. Parece que os livros de
histéria antiga, estavam errados!


http://3.bp.blogspot.com/-G2JDBV9Pv1k/TrO0bAugNAI/AAAAAAAAABA/omOi0A4D4Is/s1600/catal_huyuk.jpg
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Em climas extremos, o lugar mais
protegido para viver sera dentro do solo.
Aqui, no norte da China, com ventos
muitos frios, o povo escava criando
patios e de la escavam seus quartos e
habitacoes. De novo, esses lugares sao
continuamente ocupados por 10000 anos



https://i.pinimg.com/originals/d8/3a/66/d83a660e8b7794c901c603c5bb082dfa.png
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Casa e escritorio do arquiteto famoso
Malcom Wells (EUA)



http://assets.atlasobscura.com/article_images/20054/image.jpg
https://i.pinimg.com/originals/f9/1c/d4/f91cd402bfb7b5f70b1d1c1aba157b0b.jpg
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Versao mais moderna deste tema. Nota
que o nordeste do Brasil esta
enfrentando periodos com temperaturas
extremas....essa forma de construcao ¢ a
mais funcional nessas condicoes.


https://i.pinimg.com/736x/f8/eb/ef/f8ebef9e1455b71096f15a273a290a19.jpg
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A solucao tradicional de portas, janelas
ou corredores externos....com arcos. Hoje
usamos a forca do concreto para
sustentar estas aberturas... mas
tradicionalmente usavam a forma do
desenho inteligente da forma.


https://i.pinimg.com/originals/27/5d/e0/275de03da333f895f9faaf8c08571752.jpg
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https://i.pinimg.com/originals/bc/71/0d/bc710d6d7a6f598afda6fe3977a22361.jpg
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(Casa onde Nossa Senhora morou no
ultimos anos da vida dela. Na Turquia.

Nota a construcao com pedras e o uso de
arcos


https://miro.medium.com/max/1200/1*2x4AxHZnckG_kr8BTc-u7Q.jpeg
https://images.fineartamerica.com/images-medium-large-5/house-of-the-virgin-mary-kasadasi-turkey-jay-milo.jpg
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2a/RomaniaDanubeDelta_MakingMaterialForCOnstructing0002jpg.JPG?w=700
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https://i.pinimg.com/originals/38/d5/e9/38d5e9c68ddefacf7d9ddeffd2fa7dbe.jpg
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https://i.pinimg.com/originals/35/27/e4/3527e4d435bc16470a0f7ce223bbb77d.jpg
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https://1.bp.blogspot.com/-gRZMSYlItd0/VtC1hscmqcI/AAAAAAAAhSs/--2rwH84HA8/s1600/pau_a_pique_01.jpg
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Pau-a-Pique nesta forma ¢ comum, mas
nio é correta. E impostante terminar
rebocando duas ou até trés vezes para
fechar todas as rachaduras.



https://images-wixmp-ed30a86b8c4ca887773594c2.wixmp.com/f/6a79ccb9-fc15-4b61-a0c6-9c618dc8595e/d4vy1as-791645cd-0961-47d9-a2d5-79654c1aacc9.jpg/v1/fill/w_1092,h_732,q_75,strp/pau_a_pique_by_tadakatsukaw-d4vy1as.jpg?token=eyJ0eXAiOiJKV1QiLCJhbGciOiJIUzI1NiJ9.eyJpc3MiOiJ1cm46YXBwOjdlMGQxODg5ODIyNjQzNzNhNWYwZDQxNWVhMGQyNmUwIiwic3ViIjoidXJuOmFwcDo3ZTBkMTg4OTgyMjY0MzczYTVmMGQ0MTVlYTBkMjZlMCIsImF1ZCI6WyJ1cm46c2VydmljZTppbWFnZS5vcGVyYXRpb25zIl0sIm9iaiI6W1t7InBhdGgiOiIvZi82YTc5Y2NiOS1mYzE1LTRiNjEtYTBjNi05YzYxOGRjODU5NWUvZDR2eTFhcy03OTE2NDVjZC0wOTYxLTQ3ZDktYTJkNS03OTY1NGMxYWFjYzkuanBnIiwid2lkdGgiOiI8PTEwOTIiLCJoZWlnaHQiOiI8PTczMiJ9XV19.QpSfovMSZyRrpSLj2neGu03PheheVFmUQNq__DGemzo
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https://sustentarqui.com.br/wp-content/uploads/2017/09/casadeterra.png

Capitulo 20. Anexos

223

Essa foi uma construcao de superadobe
feita na escola em Barroquinha, Ceara.
Iniciamos com a fundacao de duas
camadas de pneus usados, enchidos e
compactos com brita.


../Images/Escola_Sustentavel/Materiais_e_Construcao/20151015_102258.jpg
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Nesta técnica foi usado uma bobina de
tecido tipo rafia. Cortando medidas
necessarias de tamanhos especificos e
depois enchidas com solo local, com
minimo de 30% de argila. Uma pessoa
vai echendo o saco de rafia enquanto a
outra vai guiando.
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../Images/Escola_Sustentavel/Materiais_e_Construcao/2015-11-04 16.25.59.jpg
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../Images/Escola_Sustentavel/Materiais_e_Constru\unhbox \voidb@x \setbox \z@ \hbox {c}\accent 24 c~ao/20151125_164226.jpg
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../Images/Escola_Sustentavel/Materiais_e_Construcao/20160203_100140.jpg
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Depois de encher o saco e fechar,
compactar a camada. Ao final cada
camada tem em torno de 10-12 cm de
altura. E o saco de rafia é 35cm de
largura.

Barroquinha - Ceara - Brasil
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../Images/Escola_Sustentavel/Materiais_e_Construcao/12.jpg
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http://amulettejewelry.com/wp-content/uploads/2018/09/rammed-earth-forms-8c29089c8680b2ca919fdf0382304992.jpg
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https://i0.wp.com/www.earthbuilding.org.nz/wp-content/uploads/2015/08/08-Eco-show-CD0305-002-3.jpg
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https://cdn.ca.emap.com/wp-content/uploads/sites/12/2009/12/artschool.jpg
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A técnica de Cob comeca com a mesma
massa para o adobe, bem trabalhada,
com pouco de palha, e pouco mais seco
do que o adobe.



https://external-content.duckduckgo.com/iu/?u=https%3A%2F%2Fclay-works.com%2Fwp-content%2Fuploads%2F2020%2F04%2Fnews-351-making-a-natural-clay-cob-mix-for-earth-oven-1024x706.jpg&f=1&nofb=1&ipt=595ba44dba47d5d8449608d092ccbae25bd2f19113eb3c451b135e9811558aec&ipo=images
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—» _ A massa ¢ formada em bolas, mas ou
a menos o tamanho de uma cabeca, e
&= depois jogamos ele acima da parede em
‘ ]

construcao. Agora usar as maos para
alisar a forma da parede


https://i.pinimg.com/originals/4b/3e/77/4b3e77706c7feef113bdedfff4abe067.jpg
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https://i1.wp.com/makezine.com/wp-content/uploads/2017/08/E_StrawCobb-images-about-cob-houses-on-pinterest-home-and-adobe_design-my-own-house_home-interior-tips-luxury-designs-designer-for-design-house-interor-bedroom-ideas-villa-and-floor-plans-decor-.jpg
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Em clima frio, essa estrutura ¢ a lareira
no centro da casa....que também funciona
como sofa ou cama (bem quentinha)



https://i.pinimg.com/originals/f5/e3/86/f5e386c840942c92d8d85eb65a276a9c.jpg
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Esta prensas fazem tijolos ecoldgicos.
Uma massa mais seca e em volta de 3%
de cimento, ¢ prensado e depois colcoado
pra secar. Existem prensas mais
sofisticadas, mas mesmo com esta prensa

- simples é possivel produzir ate 500

tijolos por dia por pessoa. E uma prensa
que vale fazer todas as casas dos seus
amigos também!


https://sc01.alicdn.com/kf/HTB1GPtTHFXXXXc0XXXXq6xXFXXXl/m-quina-de-tijolo-ecol-gico-m.jpg
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Os tijolos sao tao iguais que eles sao
ligados com cola branca comun.



https://www.tudoconstrucao.com/wp-content/uploads/2014/10/Tijolos-ecol%C3%B3gicos-para-constru%C3%A7%C3%A3o.jpg

Capitulo 20. Anexos 238
Estes tijolos sao ecoldgicos, baratos e

muito lindos!



https://http2.mlstatic.com/tijolos-ecologicos-direto-da-fabrica-linhares-es-D_NQ_NP_403215-MLB25157957507_112016-F.jpg
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https://i.pinimg.com/originals/fc/51/af/fc51af34d45686c136d44881a09fe42c.jpg
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https://www.rotasturisticas.pt/imagens/fotos/pt/large/fotos_26408_piodao_casas_de_pedra_de_piodao.jpg
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https://masonryadvisorycouncil.org/wp-content/uploads/2017/09/stone_construction_MAC.jpg
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https://i.pinimg.com/originals/be/1e/df/be1edfbae4f4d92c847fc7de11890905.jpg
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https://i.pinimg.com/originals/31/f9/dd/31f9dd421a7d34b272f7e948e824b9b9.jpg
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Podemos aproveitar as caracteristas
térmicas da terra nas paredes e mesmo
nos tetos. Claro que ¢ preciso de uma



https://modernize.com/wp-content/uploads/2016/08/Green-Roof.jpg
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http://www.structure1.com/wp-content/uploads/2016/11/Pole-Building-Cover.jpg
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http://st.hzcdn.com/fimgs/4711812403ba340f_1954-w618-h411-b0-p0--contemporary-exterior.jpg
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Usando os materiais disponiveis.... para
pessoas que moram em areas muito
umidas, os gramineas grandes



http://rudaw.net/ContentFilesArchive/230697Image1.jpg
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Muito apropriado para pessoas que
moram em areas articas, nao bem util no
Cearalll



https://res.cloudinary.com/funbooker/image/upload/ar_4:3,c_fill,dpr_auto,f_auto,q_auto,w_900/v1/marketplace-listing/oqvppirwxfxvbdgarpti
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Apresentacao - Sistema, Hidrico

Ll i
Skl

‘Armazenamento
de agua na
atmosfera

Condensagdo

Evapotranspiragao

.

Armazenamento
da agua nos oceanos

Armazenamento de
agua subterranea

O grande ciclo hidrico onde a agua esta
sempre em movimento e circulagao. As
duas forcas principais funcionando aqui
sao gravidade e o calor gerado pela luz
do sol.

Por milhoes de anos este ciclo foi muito
estavel, e por isso, nossos ancestrais
conseguiram desenvolver a agricultura,
comércio e criar uma sociedade. Hoje
estamos mexendo muito como o ciclo
natural da agua. Mesmo com as
mudancas climaticas, o ciclo continua,
mas nao estd tao estdvel. Areas que
previamente foram tmidas poderao se
torna areas secas, e areas que foram secas
pode se tornar tmidas, ou mais secas!


https://www.todoestudo.com.br/wp-content/uploads/2015/03/ciclo-da-agua-2.jpg
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O impacto das mudancas climaticas vai
mudar os padroes climaticos incluindo o
ciclo hidrico. Nao sera posssivel definir
COIM precisao o que val acontecer em
qualquer parte do mundo, mas as
previoes para o nordeste do Brasil, é
para temperaturas mais altas, secas mais
severas, mais frequentes e mais longas. A
agua sera um dos principais desafios que
enfrentaremos daqui até séculos em
frente! Precisamos aprender a apreciar e
cuidar este recurso tao importante.


https://ciclovivo.com.br/wp-content/uploads/2018/06/iStock-858143218.jpg
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Agua Azul é o nome que usamos quando
falamos de agua liquida e limpa. A agua
que podemos (devemos) beber, a agua
para tomar banho e cozinhar
alimentacao. Essa ¢ a agua do mar, dos
rios e dos lagos, e, principalmente, a
agua que vem da chuva!!!

O nordeste do Brasil ¢é seco, em parte
porque as chuvas sao menos e
concentradas em uma parte do ano, e em
parte, porque nao valorizamos a agua, e
permitimos que ela evapore ou flua para
fora.



https://i.pinimg.com/736x/38/be/be/38bebe68062bee9ac1d30654a318b185--style-casual-moda-fashion.jpg
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Esse é um detalhe do ciclo hidrico. As
nuvens acumulam no mar do Caribe, e
passam com os ventos acima do Brasil
(mais longe do Ceard). Eles batem nas
montanhas dos Andes, e por isso, tem
muita chuva na amazonia. Mas a floresta
amazonica também libera por
evapotranspiracao muita agua. As
nuvens continuam passando acima do
Parana, Mato Grosso do Sul e Sao
Paulo. Isso ¢ de onde vém as chuvas do
sul do pais. Mas em décadas recentes
esta sendo desmatada a floresta
amazonica, para produzir carne bovina,
e as nuvens que vao para o sul estao
mais fracas. Por isso teve seca serissima
em SP e Mato Grosso do Sul nos ultimos
anos. Se a populacao continur a comer
tanta carne, podera ser preciso
abandonar SP, no futuro!
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O caminho dos
rios voadores

* Essa umidade avanca em sentido oeste até
atingir a Cordilheira dos Andes. Durante
@55a trajetiria, o vapor d'igua sofre uma
recirculzcio ao passar sobre a floresta.

A intensa evapotranspiragio
@ condensacio sobre a
Amazdnia produz 3 succso
dos alisecs, bombeando
€538 Ventos para o interior
do continente, gerando
chavas e fazendo mover

o rios voadaras.

Quando a

urmidade encontra L '.

a Cordilheira dos e 5 . A umidade que atinge a
Mes,paiedah e b, F ! mgi&oa-d‘mmpalg
st precipitard v of retorna ao Brasil por
novamente, o " ; meic dos rios voadores
formando as 3 R & pode precipitar
cabeceiras dos N |L L - @M oUtras regites.

rios da Amazonia. |

Na fase final, os rios voadones
ainda podem almentar os



https://c1.staticflickr.com/1/751/22790321181_674a31944e_c.jpg
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Para a floresta amazonica ter tantas
arvores enormes e tanta vegetacao ¢ por
ter muita chuva. E porque ela capta
muito desta chuva nas camadas de
material organico mais profundas. As
arvores nao aborvem a agua da chuva,
eles absorvem a agua armazenada no
solo e na matéria organica. Isso é o que
chamamos de Agua Verde.

A Agua Verde é a 4gua na forma de
umidade nos solos, e que as plantas
absorvem para se manter.
Eventualmente essa agua voltara ao ciclo
hidrico por evapotranspiracao das
plantas.

Podemos pensar que isso ¢ pouca agua.
Mas lembrar toda a agricultura e toda a
agropecuaria depende desta agua. Quase
toda sua alimentacao depende desta
agua.


https://www.tambopatalodge.com/img/rainforest-trees-amazon-forests-live-on-sunlight-water-minerals-and-warmth-063.jpg
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Quando as pessoas lavam as maos,
roupas, vasilhames da cozinha ou tomam
banho, estao sujando a agua azul, e
criando agua-cinza. FEsta agua tem
residuos de matéria organica, como
sobonetes, detergentes, restos de
alimentos, pele, gorduras.... Ela nao ¢é
contaminada com patdgenos mas nao é
recomendado bebé-la.

Normalmente as pessoas nao prestam
atencao neste tipo de dgua. Em areas
urbanas ela ¢ jogada em buracos tipo
sumidouros e muitos acham que com isso
ela vai sumir. Em muitas areas rurais, as
pessoas deixam esse tipo de agua fluir na
superficie, o que pode se tornar fonte de
doencas, porque passa por entre animais
que a bebem, ou fica parada e em alguns
lugares as criancas brincam nela.

Em breve estudaremos formas simples de
tratar e reaproveitar este tipo de agua.


https://mestrasustentavel.com.br/wp-content/uploads/2021/07/0e5e0c_4d47043fbb424982bfd3228778ffb394_mv2.jpg
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Agua Preta ¢ o tipo de agua oriunda de
esgoto e que sai do vaso sanitario, apos
dar descarga. Esta agua pode ter
contaminacao por organismos
patogénicos e causar problemas sérios
para a saude humana.

Em poucas areas do mundo esta agua é
coletada e tratada em forma adequada.
Aqui em Fortaleza e muitas outras
grandes cidades o normal é lancar este
tipo de agua no mar que as vezes, fica
com colora¢ao amarronzada ou
avermelhada. Isso é devido as bactérias e
plancton que estao se alimentando dos
nutrientes dos dejetos que sao lancados
ao mar. Algumas dessas plantas podem
ser toxicas. B algumas pessoas ainda
nadam nesse ambientes contaminados
por residuos de esgotos!


http://earth-chronicles.com/wp-content/uploads/2017/08/s02997107.jpg
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Esta descricao de Agua Amarela nao é
tao reconhecida, mas é importante e até
assuntador. Hoje em dia muitas pessoas
fazem uso de remédios farmacéuticos,
como antidepressivos e contraceptivos
que essencialmente passam dentro de
nosso corpo e saem pela urina. Com o
tempo os rios e até os aquiferos estarao
contaminados com dosagens pequenas
desses remédios. Ha que se fazer sérias
reflexoes acerca do que podera acontecer
com 0s meninos que passarem toda sua
vida tomando dosagens pequenas de
hormonios femininos? Os cientistas nao
sabem o que pode acontecer. Mas a
fertilidade humana caiu 50% nos tltimos
40 anos. Até pouco, s6 pessoas que
poderao gerar filhos serao aquelas que
poderao pagar por inseminacao
artificiall!


https://labjuliovargas.com.br/wp-content/uploads/2018/07/urina.jpg
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Apresentacao - A Paisagem

Caixas


https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/UDCMedios/noticias/2021/05Mayo/23Domingo/Notasprensa/PatiosSilvestres/ficheros/Escuela%20infantil%20El%20Alba_Madrid_Patios%20silvestres.jpg
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Bosque ¢ uma paisagem onde tem
arvores mais altas com a copa
semi-fechada e por baixo de poucos
arbustos e plantas pequenas. B f4cil
andar em um bosque devido a falta de
plantas de médio e pequeno porte. Um
bosque é bem diferente de um SaFs ou
floresta onde tém plantas em cada
estrato.



https://thumbs.dreamstime.com/b/bosque-seco-39103249.jpg
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Lugar separado do corre-corre do dia.
Um lugar de tranquilidade e de
meditacao.



http://www.bestchoiceschools.com/wp-content/uploads/2014/04/1024px-Japanese_Garden_at_Hamilton_Gardens_Waikato_New_Zealand..jpg
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Que tal uma area plantada com espécies
nativas da Caatinga, como area botanica
de estudo e pesquisa sobre a flora nativa.



http://2.bp.blogspot.com/-L7ZooOArf3A/Vqe8u1ZZuhI/AAAAAAAAaQE/BzEc_CbNz-o/s1600-r/DSC00674.JPG
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§ Paisagem concentrada em plantas
A PANCs; silvestres, rusticas mas
comestiveis e de boa nutricao


https://s2.glbimg.com/fM6nPx6Vb4uxgcyBxs530I0QIeI=/0x0:1920x1080/984x0/smart/filters:strip_icc()/i.s3.glbimg.com/v1/AUTH_59edd422c0c84a879bd37670ae4f538a/internal_photos/bs/2017/Y/j/7aF2uNQzizLwsZpwJkAQ/nc-pancs-producao2-180617.jpg
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Patio com estilo italiano, com mesa para
conversas ou trabalhos em grupos
pequenos, tudo sobre uma planta como
glicinia, jasmim ou até uva ou kiwi.... ou
pode ser mais facil, bouganvile-primavera


https://st3.idealista.pt/news/arquivos/2019-12/de-concilis_dji_0291_4k.jpg?sv=HlnUvLKE
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Area produtiva plantada com sistema
agroflorestal.



https://ciclovivo.com.br/wp-content/uploads/2020/04/curso-Sistemas-Agroflorestais-1920x1279.jpg
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Em inglés a palavra tinkering refere a

- pratica de mexer com materiais e partes
7 de outras maquinas ou equipamentos
com proposito de criar uma, coisa nova.
E a combinacao de acertar, reciclar e
inovar. Nao tem palavra com mesmo
sentido em portugués. Mas a ideia ¢é de
um lugar onde tem varios materiais
disponiveis que podem ser utilizados
para construir outras coisas. Isso pode
incluir maquinas que nao funcionam, que

os alunos podem desmontar a aprender
como elas funcionam. Uma area para os
inventores e malucas da turmal


https://images.squarespace-cdn.com/content/v1/52b1ef7de4b0cf85b1482e13/1569278287236-1YGRNZHZSB0FYGRHS9WQ/ke17ZwdGBToddI8pDm48kA9rhCjhJUYcQpKsBaLXN1ZZw-zPPgdn4jUwVcJE1ZvWQUxwkmyExglNqGp0IvTJZamWLI2zvYWH8K3-s_4yszcp2ryTI0HqTOaaUohrI8PIye_uGeP4isZUnhF2J4BSLX0iSmbQA7pLf20f1CNe8SkKMshLAGzx4R3EDFOm1kBS/tso7.jpg
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Aula na Sombra da Mangueira



http://1.bp.blogspot.com/-AKqbNfLvSD4/Ux0_jAQuxoI/AAAAAAAAHTA/bVIjtsuuRj0/w1200-h630-p-k-no-nu/Palmeira.jpg
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Esse jardim foi construido dentro de uma
pequena area de depressao, por baixo da
superficie de uma camada profunda de
brita e solo bem arenoso. Quando tem
chuva, esta area enche com agua, que
infiltra no solo e nao escapa....mantendo
o jardim acima vivo. Esse ¢ um jardim
de chuva


https://mulhalls.com/wp-content/uploads/2019/06/rainwater-garden-blog-3.jpg
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A paisagem pode incluir pecas artisticas
de grande escala, de preferéncia feitas
por materiais naturais, e que podem ser
uteis, ou no minimo, divertido!



https://learninglandscapesdesign.com/wp-content/uploads/blogger/-YXWWTY8angg/UIbOLMObX9I/AAAAAAAAA44/Y6v_WQNHrn4/s1600/den%2Bbuilding%2Bnatural%2Bplayground%2Bplayscape%2Bframe1.jpg
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Lembrar de incluir as paredes e muros
=42 da ecola no planejamento paisagistico



https://1.bp.blogspot.com/-AB4sq7kYFuY/U0Q9VFAMh3I/AAAAAAAAApQ/tyywrRW0Vjs/s1600/AnotherBeautifulVGS.jpg

Capitulo 20. Anexos 270

Toda a escola e seu patio e paisagismo
podem ser integrados em um circuito
tipo "parktour”’para os alunos mais
ativos.



http://superfly.sg/wp-content/uploads/2017/06/sentosa-Cove-Parkour-Family-Kid-Vault-03564.jpg
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Apresentacao - Agua—Cinza

Circulo de Bananeira - Cavar um buraco
circular com 2m. de didmetro e meio
metro de profundidade. Na escavacao
colocar a terra escavada em volta do
buraco, formando uma parede em volta
de todo o buraco. Idealmente deixar um
espaco de meio metro entre o buraco e a
parede. Forma um tipo de berme no
nivel do solo, uma parede de solo. Na
f?)]ilg%eleira plantar espécies que gostam de
muita umidade, especialmente

bananeira, mas pode incluir taioba por
exemplo. Acima da parede plantar
plantas medicinais, legumes, flores,
mamao, gengibre....plantas que gostam
da protecao e sombra parcial das
bananeiras Nessa foto, também cobrir
toda a area com papelao... isso vai evitar
o crescimento das plantas espontaneas.
A 4gua-cinza que sai da casa val para o

1 1 . 1 n 1
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Comegamos a encher o buraco com
matéria organica. D preciso encher bem
o buraco até formar um monte de
matéria organica no meio. Nota que isso
vai se transformar em composteira para
a matéria organica mais dura, como
pedacos de madeira, casca de arvores.
As condigoes tmidas vao decompor este
material rapido e alimentar as
%%tneaneiras. Continuar a jogar matéria
organica dentro do sistema e manter o
buraco cheio o tempo todo. Com o
tempo esse sistema ficara a cada ano
mais rico e mais produtivoa.

Nessa foto as bananeiras estao plantadas
na berme de terra a partir da escavacao.
Melhor ainda ¢é planta-las na pratileira
ao lado do buraco, e usar o berme para
as plantas medicinais, legumes,
temperos, mamao, tomate. Esse berme
de terra tem acesso a muitos nutrientes
(desde a agua), muita umidade e
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Em poucos meses as bananeiras estarao
desenvolvidas e até pouco vao comecar a
produzir grandes cachos de bananas.
Observe o mamao crescendo em volta e
acima do berme. Pode diversificar muito
este espaco.

fonte
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Outro exemplo. Note que a prateleira é
um espaco entre o buraco e a berme de
terra escavada. Isso cria um espago
muito 1util e produtivo de plantio.
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Outro exemplo. Um circulo de
bananeiras doméstico com 6 meses de
idade. Esse circulo s6 recebe a agua da
maquina de lavar roupas da casa. Olha a
producao agricola de umma area em
torno de 3,5 m. de didmetro baseada no
retiso da agua de uma maquina de lavar
roupa, por uma familia pequena.
Imagina a producao possivel quando se
aproveitar toda a agua cinza de uma
escola!lll
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