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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Bioeconomia, sustentabilidade
e recursos naturais
EMENTA DO MODULO

@ Carga horaria

20 a 25 horas

Resumo

O moddulo aborda a sustentabilidade socioambiental de arranjos produtivos amazdnicos por
meio da interdisciplinaridade, com enfoque na economia circular, ampliando o conceito de
bioeconomia. Os estudantes analisam cadeias produtivas locais e regionais, no que diz res-
peito ao uso da matéria-prima, da dgua e da energia e a producado de residuos, e discutem
as contribuicdes da ciéncia e das inovacdes tecnoldgicas na busca de solucdes adequadas as
especificidades geograficas, ambientais, sociais e econdmicas da Amazébénia Legal - como a
iniciativa Amazédnia 4.0, que busca um modelo diferente de reindustrializacdo. Na Etapa 2, ga-
nha destaque o0 acesso a energia elétrica, enquanto direito da populacéo e fator determinante
das economias amazonicas. O tema é discutido no contexto em que as energias renovaveis
emergem como essenciais para se pensar o desenvolvimento socioecondmico da regido. Os
estudantes sdo mobilizados a redigir um manifesto que parta das demandas de energia elétri-
ca da regiao, utilizando argumentos baseados nos modelos econdmicos estudados, refletindo,
assim, sobre seu papel como cidaddos na construcdo do futuro amazonico e articulando as
aprendizagens aos seus projetos de vida.

Expectativas de aprendizagem

* Analisar a sustentabilidade de um arranjo ou uma cadeia produtiva local ou regional,
no que diz respeito ao uso de matéria-prima, dgua, energia e producdo de residuos,
tomando como referéncia a economia circular.

¢ Reconhecer conhecimentos cientificos e processos tecnoldgicos envolvidos em sis-
temas de automacao de projetos, como a iniciativa Amazdnia 4.0, compreendendo
de que forma o conceito de reindustrializacdo pode representar um possivel cami-
nho para a bioeconomia amazdnica.

Este mddulo integra a unidade curricular “Bioeconomia em contextos socioambientais amazdnicos” do programa Iti-
nerdrios Amazdnicos. Para conhecer esta e as demais unidades curriculares, acesse www.itinerariosamazonicos.org.br.
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

MODULO - BIOECONOMIA, SUSTENTABILIDADE E RECURSOS NATURAIS

Investigar como a falta de acesso a energia elétrica impacta a vida das pessoas e as
atividades produtivas e econdmicas, identificando barreiras a seguranca energética
e avaliando possiveis solucdes para contextos locais ou regionais.

e Analisar criticamente os diversos modos de obtencdo de energia elétrica na Amazéo-
nia Legal, identificando impactos socioambientais e compreendendo o papel que a
descentralizacdo e a diversificacdo das fontes renovaveis de energia pode cumprir
na busca de solucdes para os contextos amazdnicos.

Competéncias gerais da BNCC

CG1,CG2eCG10

Competéncias comuns para os Itinerarios Formativos de
Aprofundamento - IFAs

1,2,3,57e10

TEMAS CONTEMPORANEOS TRANSVERSAIS
Meio ambiente
Ciéncia e tecnologia

Cidadania e civismo

EIXOS CURRICULARES ESTRUTURANTES
Método, conhecimento e ciéncia
Mediacdo e intervencado sociocultural
Inovacao e intervencao tecnoldgica
Mundo do trabalho e transformacao social

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Economia linear e economia circular; manejo sustentavel da dgua e de espécies; geren-
ciamento de residuos no contexto da Amazdnia; biofabricas e principios da Industria 4.0;
obtencdo de energia elétrica; fontes limpas e renovaveis de energia (solar e de biomassa);
geracao distribuida, geracdo remota e geracdo compartilhada de energia elétrica; politicas
publicas em energia; Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) e Agenda 2030.

ELEMENTOS CONCEITUAIS ESPECIFICOS DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA E
SUAS TECNOLOGIAS NOS IFAs

Regimes epistemoldgicos das ciéncias naturais e de sua inscricdo histérica e social.
Interfaces e fronteiras das Ciéncias da Natureza.

itinerariosamazonicos.org.br 7



CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

MODULO - BIOECONOMIA, SUSTENTABILIDADE E RECURSOS NATURAIS

HABILIDADES DA AREA DO CONHECIMENTO EM PERSPECTIVA DE APROFUNDAMENTO
DA FORMACAO GERAL BASICA - FGB

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e possiveis
solucdes para as demandas que envolvem a geracdo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia
elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo custo/beneficio, as
caracteristicas geograficas e ambientais, a producdo de residuos e os impactos socioambientais e culturais.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrénicos e sistemas
de automacao para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais
e ambientais.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a dependéncia do mun-
do atual em relacdo aos recursos ndo renovaveis e discutir a necessidade de introducdo de alternativas e
novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de pro-
dug¢do de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servi¢cos basicos (sa-
neamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacdes, cobertura vacinal, atendimento primario a saude
e producédo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses
servicos, a fim de avaliar e/ou promover acdes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condicdes de saude da populacao.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM ESPECIFICOS DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA
E SUAS TECNOLOGIAS

1. Analisar criticamente as diferentes formas de producdo, organiza¢cdo e aplicacdo do conhecimento
cientifico, compreendendo sua evolucdo ao longo do tempo, valorizando as contribuicdes de diferen-
tes povos e culturas.

2. Compreender criticamente fendbmenos complexos, articulando conhecimentos das Ciéncias da Nature-
za com saberes de outras areas para propor a¢cdes individuais e coletivas.

3. Propor alternativas inovadoras para a exploracdo e gestdo de recursos naturais, articulando saberes an-
cestrais com avancos cientificos e tecnoldgicos, com énfase na promoc¢do da saude, sustentabilidade,
viabilidade econdmica e desenvolvimento social.

4. Avaliar dindmicas proprias das Tecnologias Digitais da Informac&o e da Comunica¢do - TDICs, articu-
lando conhecimentos das Ciéncias da Natureza com outras areas, propondo ac¢des individuais e coleti-
vas gue promovam o desenvolvimento sustentdvel e o bem-estar social.

5. Comunicar informacdes cientificas de forma clara, critica e acessivel, utilizando diferentes linguagens
e ferramentas tecnoldgicas, promovendo a democratizacdo do conhecimento cientifico e o didlogo
fundamentado sobre desafios contemporaneos.

FOCO DAS ETAPAS

Etapa 1: Economia circular e Amazbnia 4.0

Nas atividades desta etapa, os estudantes:

¢ Conhecem os principios da economia circular.

¢ Comparam duas cadeias produtivas, uma de economia linear e outra de economia circular, no que diz

itinerariosamazonicos.org.br 8
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MODULO - BIOECONOMIA, SUSTENTABILIDADE E RECURSOS NATURAIS

respeito ao uso de matéria-prima, dgua, energia e producado de residuos, reconhecendo a maior susten-
tabilidade de cadeias de economia circular.

Elaboram um mapa mental que relacione bioeconomia e economia circular, apresentando principios,
conceitos e relagcdes estudados.

Analisam a sustentabilidade de um arranjo ou uma cadeia produtiva local ou regional, no que diz res-
peito a obtencdo de matéria-prima e a producdo de residuos, assim como ao uso de dgua e energia,
para identificar e avaliar impactos socioambientais e estudar possiveis acdes visando mitiga-los.
Analisam iniciativas como o projeto Amazdnia 4.0, reconhecendo as potencialidades desse tipo de
projeto quanto a protecdo do bioma e dos conhecimentos tradicionais e, também, no que diz respeito
ao papel das tecnologias de automacao e inteligéncia artificial como possiveis solucdes para contextos
da bioeconomia amazonense.

Analisam um conflito envolvendo a implementacdo de um projeto de economia circular em contextos
amazdnicos e constroem argumentos a respeito disso.

Etapa 2: Obtencdo e acesso a energia elétrica

Analisam os diversos processos de geracdo de energia elétrica na Amazédnia Legal, principalmente os
grandes empreendimentos hidrelétricos, identificando problemas socioambientais a eles associados.
Identificam, por meio da analise de relatos, os porqués e os “para que” as pessoas fazem uso da energia
elétrica na Amazodnia.

Investigam possiveis causas da exclusdo elétrica na Amazoénia Legal, reconhecendo como a descentrali-
zacao e a diversificacdo das fontes renovaveis de energia podem contribuir na busca de solu¢des locais
e regionais para a seguranca energética.

Redigem um manifesto que parta das demandas de energia elétrica e argumentam com base nos mode-
los econémicos estudados.

Estratégias de ensino e aprendizagem

Investigacdo da perspectiva da economia circular a partir da identificacdo e analise de cadeias produti-
vas ou atividades econdmicas locais e regionais e apresentacdo de possiveis solu¢cdes para problemas
socioambientais identificados.

Interacdo entre pares para analisar e discutir iniciativas da Amazoénia 4.0 na Amazdnia, construindo sin-
teses sobre as potencialidades dessas propostas no que diz respeito a protecdo do bioma e aos conhe-
cimentos tradicionais e avaliando de que maneira as tecnologias de automacao e a inteligéncia artificial
podem ser solucdes aderentes a certos contextos da bioeconomia amazonense.

Leitura de infografico sobre a exclusdo elétrica na Amazoénia Legal e levantamento de hipdteses sobre
possiveis causas dessa exclusao.

Investigacdo de questdes locais ou regionais relacionadas ao acesso e as formas de obtencdo de
energia elétrica.

Avaliag¢ao

O processo de avaliacdo ocorrera de forma processual e formativa ao longo do modulo.

Para isso, tanto registros dos momentos nos quais os estudantes dialogam e argumentam

com base em evidéncias quanto suas producdes durante o percurso (registros da analise
da sustentabilidade de cadeias produtivas, investigacdo sobre a condicdo de acesso e de
producdo de energia elétrica na Amazodnia Legal e redacdo de um manifesto) poderdo ser

bons instrumentos de observacdo do desempenho dos estudantes em relacdo as expec-

tativas de aprendizagem estabelecidas.

itinerariosamazonicos.org.br 9
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Como utilizar conhecimentos tradicionais,
cientificos e processos tecnolégicos na busca
pelo manejo e pelo desenvolvimento susten-

tavel de cadeias produtivas na Amazonia?

Este modulo é uma oportunidade para os estudantes aprofundarem seus conhecimentos sobre a
bioeconomia, entrando em contato com diferentes tipos de arranjos produtivos da regido amazonica e
com o projeto Amazoénia 4.0. E mobilizador de diferentes habilidades, ao propor investigacoes e a
producao de um manifesto no qual os estudantes discutem a respeito da obtencao e do acesso a
energia elétrica na Amazodnia Legal e propdem soluc¢des para problemas identificados.

BIOECONOMIA AMAZONIA 4.0

Manejo
sustentavel T
envolve...

ECONOMIA
CIRCULAR
JUSTICA
SOCIOAMBIENTAL
E por queée?
& AMAZONIA 4.0
E um projeto sustentavel que propde
uma alternativa ao modelo presente,
‘ BIOECONOMIA que vé a fl.oresta como obstécuAIo ao
Envolve modelos de producdo que desenvolvimento social e econdmico.
utilizam recursos naturais de forma
sustentavel. & PROCESSOS TECNOLOGICOS
Mobilizam e aplicam conhecimentos
‘ ECONOMIA CIRCULAR para a solucdo de problemas, inclusive
Busca o reaproveitamento maximo com a utilizagdo de recursos oriundos
dos recursos naturais ao longo da da biodiversidade amazonica.

cadeia de produc¢do e consumo.

‘ JUSTICA SOCIOAMBIENTAL
Respeito as comunidades locais e equidade
No acesso e na exploracdo de recursos.
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Agora, qual o foco das etapas do médulo
para organizar o percurso de aprendizagem?

a a

ETAPA ETAPA

Manejo sustentavel de cadeias Obtencao de energia elétrica, condi¢cdes de
produtivas e principios da economia acesso a ela e sua importancia econdmica
circular; bioeconomia na Amazoénia; e social; inseguranca energética.

projeto Amazdnia 4.0.

Tudo isso caminha lado a lado
com os eixos curriculares estruturantes

-

—_— e = = == —
—_—
—_—

— EM DIALOGO COM A

METODO, CONHECIMENTO E CIENCIA A m a 26 n i a

Pesquisa bibliografica e analise da sustentabilidade de

cadeias produtivas da Amazdnia Legal, coleta de relatos A Amazdnia perpassa por todas as ativi-
sobre acesso a energia elétrica, por meio de entrevistas dades propostas para o médulo: arranjos
e andlise dos dados obtidos e de dados secundarios produtivos da Amazoénia s&o analisados,
sobre exclus&o elétrica; investigacdo sobre os processos no que diz respeito a obtencéo de mate-
de obtencdo de energia. ria-prima e a produc¢édo de residuos, assim
~ ~ como ao uso da dgua e da energia; o

MEDIACAO E INTERVENGCAO SOCIOCULTURAL projeto sustentavel Amazénia 4.0 é
Elaboracdo de um manifesto coletivo em defesa de deman- estudado, reconhecendo suas potenciali-
das locais relacionadas a obtencao de energia elétrica. dades; os diversos processos de geracao

de energia elétrica e as possiveis causas
da exclusao elétrica na Amazoénia Legal
sdo investigados.

INOVACAO E INTERVENGCAO TECNOLOGICA
Analise do potencial da Amazénia 4.0 e de tecnolo-
gias limpas como instrumentos de transformacao
socioambiental.

MUNDO DO TRABALHO E TRANSFORMAGAO SOCIAL

Reflexdes sobre novas formas de atuacao profissional
associadas a bioeconomia.

& Analisem a sustentabilidade de um arranjo ou de
uma cadeia no que diz respeito ao uso dos recursos
naturais e da producéo de residuos, tomando como
referéncia a economia circular.

Navegar por este # |dentifiqguem conhecimentos cientificos e processos
- - tecnoldgicos envolvidos em sistemas de automacao

percurso contr|bl" para de projetos como a iniciativa Amazénia 4.0.

que oS estudantes & Analisem criticamente os diversos modos de

obtencdo e acesso a energia elétrica na Amazonia
Legal, identificando impactos socioambientais e
compreendendo o papel que a descentralizacdo e
a diversificacado das fontes renovaveis de energia
podem cumprir na busca de solugdes.

-

\
o/

REALIZAGAO:

ITINERARIOS ® i
AMAZONICOS neo

‘\\“,,//‘ Uma -
=t“= CONCERTAGAO

//;;“‘ \\\ pela Amazénia
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MODULO - BIOECONOMIA, SUSTENTABILIDADE E RECURSOS NATURAIS

ETAPA 1: ECONOMIA CIRCULARE
AMAZONIA 4.0

ACONTECE NA ETAPA

— Discussdo sobre o manejo sustentavel de cadeias produtivas e princi-
pios da economia circular.
> Comparacdo e analise da sustentabilidade de arranjos produtivos.
— Elaboracdo de um painel de aprendizagem sobre as caracteristicas da

bioeconomia amazbnica.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1

Esta situacdo de aprendizagem convida os estudantes a refletir sobre o que pode ser
o0 manejo sustentdvel de uma cadeia produtiva, construindo pardmetros para avalia-lo.
Para isso, comparam duas cadeias ou arranjos produtivos - uma de economia linear e
outra de economia circular -, no que diz respeito ao manejo de recursos naturais e a
producdo de residuos. Na sequéncia, tendo como referéncia os principios da econo-
mia circular, os estudantes analisam a sustentabilidade de um arranjo produtivo local
ou regional com o objetivo de avaliar impactos socioambientais negativos e, também,
estudar e propor possiveis acdes que visem mitigar esses problemas e/ou potenciali-
zar a atividade econdmica.

PONTO DE PARTIDA

G Apresente para a turma as aprendizagens e as problematizacdes centrais que es-
truturam o modulo. O infografico do mdédulo pode apoiar esse momento de mediacao.
Em seguida, convide os estudantes a refletir, coletivamente, sobre o que pode ser a
sustentabilidade socioambiental em uma cadeia produtiva. Para ilustrar suas ideias,
eles podem trazer exemplos de arranjos produtivos que conhecam de seus contextos
de vida, seja da Amazdnia Legal, seja de outros territérios. Faca, entdo, um registro
das ideias dos estudantes, procurando reconhecer concepc¢des e temas abordados. A
obtencdo e o manejo dos recursos naturais, a emissdo de poluentes, a producdo de
residuos e os impactos sobre as comunidades sdo exemplos de possiveis elementos
sugeridos. As seguintes perguntas podem colaborar para a problematizacdo da tema-
tica e para o levantamento de ideias dos estudantes:

e O que torna uma atividade econbmica ambientalmente sustentavel? Que parame-
tros devem ser considerados na busca de processos produtivos sustentaveis?

12
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e Entre as cadeias produtivas conhecidas, quais vocés acham gque sao ambiental-
mente mais sustentaveis? E quais produzem mais impactos sociais? Por qué?

DESENVOLVIMENTO
@ Com base nessa problematizacao, apresente duas cadeias produtivas da Amazdnia
Legal, uma de economia linear e outra de economia circular, sem ainda explicitar essa
diferenciacdo. Os estudantes podem entrar em contato com essas cadeias por meio
de videos ou textos nos quais atividades econdmicas amazonenses sejam abordadas.
Oriente-os a comparar a sustentabilidade socioambiental das cadeias, tomando como
referéncia os registros realizados no Ponto de partida. Na comparacdo, os estudantes
procuram identificar o que torna uma das cadeias mais sustentavel do que a outra.
Em suas andlises, podem observar como acontecem a obtencdo e o manejo do re-
curso bioldgico; o uso da dgua e da energia; se ha emissdo de poluentes e como sédo
tratados os residuos. Uma possibilidade é analisar, por exemplo, o manejo do acai e
compara-lo com o do pirarucu. Entretanto, outras escolhas podem ser feitas, levando
em conta os contextos regionais. Seguem indicacdes de reportagens que podem ser
utilizadas como material de analise pelos estudantes:
« Demanda global por acai estd destruindo as florestas de varzea da Amazodnia | Su-
zana Camargo | Mongabay!
« Comunidade amazdnica transforma residuos em insumos | José Arantes | Agéncia
Fapesp

Saiba mais

A economia linear caracteriza-se pela extracdo continua de recursos naturais, pela
producdo de objetos de consumo e pelo descarte de residuos. Esse modelo é o que
estd mais enraizado na economia mundial; porém, ele estd se mostrando insustentavel
pelo fato de os recursos naturais serem finitos e pela enorme producdo de residuos.
Ha, portanto, impactos socioambientais negativos envolvidos nesse modelo. A eco-
nomia circular, por sua vez, inspira-se nos processos da natureza e propde o reapro-
veitamento maximo dos recursos naturais, de modo a minimizar tanto a extracdo de
recursos naturais quanto a producdo de residuos ao longo e ao final da cadeia de
producdo e consumo. O video disponivel na matéria indicada apresenta, de maneira
bem interessante, a diferenca entre as concepcdes de economia: O gque € a economia
circular? | Ellen MacArthur Foundation.

Nos materiais seguintes, vocé encontrard informacdes sobre principios, caracteristi-
cas e aspectos historicos da economia circular:

* Cradle to cradle: sustentabilidade aplicada ao design | Blog ATEC

« Economia circular: o que é e beneficios para empresas | Raizen

Todos os links indicados neste material foram acessados em novembro de 2025.
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@ Proponha a turma que o estudo seja feito em pegquenos grupos (duplas ou trios),
para favorecer trocas e diversidade de olhares. Oriente o trabalho, explicitando os
objetivos do estudo. Auxilie, também, os estudantes a fazer registros que serdo uti-
lizados no momento de compartilhar suas analises. As seguintes questdes podem
nortear os registros:

« Quais foram as fontes estudadas? (E preciso que registrem titulos, plataformas e
datas da publicacédo.)

* Quais sdo os arranjos produtivos abordados na fonte? (Oriente-os a registrar loca-
lidades e caracteristicas das atividades econdmicas.)

« Entre os dois arranjos produtivos, qual Ihes parece mais ambiental e socialmente
sustentavel? Argumente enumerando, comparativamente, os dois arranjos e abor-
de a questdo econdmica, isto é, verifigue se o melhor modelo também é viavel do
ponto de vista econdmico.

@ Durante o compartilhamento, anote as ideias trazidas pelos grupos e, com base nelas,
estabeleca a diferenca entre uma cadeia produtiva baseada na extracdo predatodria do
recurso natural, na producao e no descarte final de materiais e de produtos (economia
linear) e uma cadeia produtiva em que os residuos sejam reaproveitados na propria ca-
deia ou integrados a outras cadeias produtivas (economia circular). Apresente, entdo, o
conceito de economia circular, reconhecendo-a como um principio orientador importan-
te para refletir sobre novos processos produtivos. Para auxiliar essa compreensdo, vocé
pode usar o seguinte video: O que é a economia circular? | Ellen MacArthur Foundation.

Nesse processo, algumas ideias importantes podem ser destacadas: os ciclos biologi-
cos que envolvem a transformacdo de matéria e energia sdo tomados como referéncia
na busca de uma economia também ciclica; os materiais utilizados sdo biodegradaveis
ou os produtos poderdo se tornar fonte de materiais para outros processos produti-
VOS; a economia circular integra ciclos bioldgicos e técnicos as cadeias produtivas; o
uso de energia renovavel na producao e no transporte de mercadorias; a criatividade
e as inovacodes tecnoldgicas como parte essencial da busca de solucdes; as pesquisas
em nanotecnologia tém apoiado ciclos mais sustentaveis. Caso vocé ndo tenha a pos-
sibilidade de usar o video, prepare sua aula baseando-se nos materiais indicados no
boxe Saiba mais, apresentado anteriormente.

@Apo’s esse estudo inicial, os estudantes terdo referéncias para, em grupos, analisar
um arranjo produtivo local ou mesmo regional com a intencdo de avaliar a sustentabi-
lidade da atividade econdmica, de identificar eventuais problemas e de estudar pos-
siveis caminhos para resolvé-los. Os grupos podem, ainda, escolher um arranjo pro-
dutivo local e desenvolver um plano para potencializar a atividade na perspectiva da
economia circular. Apresente aos estudantes a proposta da atividade e as expectati-
vas de aprendizagem. Na sequéncia, faca um levantamento de atividades econbdmicas
locais ou regionais que eles possam ter interesse em estudar. Organize os grupos de
trabalho considerando os distintos arranjos econdmicos levantados, permitindo que
cada grupo escolha um deles para a andlise. Estabeleca combinados e cronogramas e
oriente-os para a realizacdo da atividade.

itinerariosamazonicos.org.br 14


https://archive.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular/conceito
https://archive.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular/conceito

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

MODULO - BIOECONOMIA, SUSTENTABILIDADE E RECURSOS NATURAIS

De olho nas estratégias
A fim de orientar os estudantes nesta atividade, proponha algumas questdes que vi-
sem ajuda-los a planejar as etapas da investigacdo a ser feita.

* |deias e hipdteses iniciais: “O que vocés sabem e pensam sobre o arranjo produti-
VO a ser analisado? Sao capazes de antecipar aspectos econdmicos, ambientais e
sociais positivos e negativos da atividade econbmica?”.

¢« Planejamento: “O que vocés precisam conhecer melhor sobre a cadeia produtiva
antes de iniciar a coleta de dados? Que informacdes gostariam de obter? Como
fardo isso? Por meio de pesquisas, de visita ao local, de entrevistas? Como vao
registrar as informacgcdes?”.

 Organizacao e analise dos dados: “Como organizardo as informacdes: por cate-
gorias ou olhando para um aspecto especifico do arranjo produtivo? E possivel
identificar praticas que tornam a producdo menos poluente e favorecam o desen-
volvimento social? E quanto aos impactos identificados: o que pode ser feito para
minimiza-los? Que aspectos (consumo de adgua e de energia, emissdo de gases
poluentes, aproveitamento de residuos, utilizacdo de méo de obra local etc.) do ar-
ranjo produtivo podem ser potencializados no modelo de economia circular? Qual
é o ponto de vista do grupo sobre o arranjo produtivo analisado?”.

e  Compartilhamento: “Como o grupo vai compartilhar seus estudos? Como apresen-
tar os aspectos positivos, os possiveis problemas e as solucdes para resolvé-los?”.
Algumas estratégias podem ser adotadas, como: apresentacdo oral apoiada por
imagens e informacodes relevantes e uso de videos curtos que mostrem etapas da
atividade econbmica, trechos de entrevistas e conversas com os responsaveis so-
bre os problemas identificados e possiveis solucdes.

Quer adaptar a proposta?

A economia circular estd centrada no reaproveitamento de materiais e de residuos
gerados na producado, no transporte e no consumo. Como o descarte inadequado de
residuos ainda é um grande problema no Brasil e em varios contextos amazdnicos,
uma possivel proposta é fazer um estudo dos residuos sdélidos gerados na escola ou
na localidade de origem dos estudantes. Nesse caso, € interessante problematizar o
encaminhamento dos residuos sdlidos e discutir possiveis solucdes, reconhecendo a
responsabilidade ndo somente do consumidor, mas também de todos os envolvidos
na cadeia produtiva. A responsabilidade compartilhada e a logistica reversa estabele-
cidas na Politica Nacional de Residuos Sélidos, aprovada em 2010, sdo conceitos que
podem ser explorados para a discussao de principios da economia circular.

@ Depois de concluida a etapa de analise dos arranjos produtivos, planeje e oriente o

compartilhamento dos estudos. Cada grupo deve apresentar a atividade econdmica
estudada, as praticas que identificaram como positivas e os problemas relativos a sus-
tentabilidade socioambiental, dando énfase a gestdo de residuos. Apoie os estudan-
tes a, durante o compartilhamento, reconhecer semelhancas e diferencas no manejo
dos recursos naturais e na valorizacdo dos conhecimentos tradicionais.
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Eixos curriculares estruturantes em ag¢ao

A proposta de analise de um arranjo produtivo local ou regional possibilita que sejam
mobilizadas aprendizagens com o eixo curricular Método, conhecimento e ciéncia. Ao
acompanhar algumas etapas da atividade econdmica em estudo, os jovens coletam
dados por meio da observacdo, da realizacdo de entrevistas e/ou de estudos apoia-
dos em pesquisas bibliograficas, cuja analise permitird que eles construam um pon-
to de vista para a situacdao em estudo. A atividade também favorece aprendizagens
relacionadas ao eixo curricular Mediacdo e intervencdo sociocultural, uma vez que o
estudo de contextos locais ou regionais pode engajar os estudantes na identificacdo
de problemas socioambientais e na busca ativa e coletiva de solucdes sustentaveis;
portanto, do bem comum. Ja os objetivos de aprendizagem do eixo Mundo do traba-
lho e transformacdo social sdo contemplados na discussdo sobre as potencialidades
econdmicas locais, destacando a importancia da bioeconomia como oportunidade de
insercao produtiva e transformacao social.

3¢ SISTEMATIZAGAO

@ Por fim, proponha a elaboracdo de um painel (fisico ou digital) que apresente uma
ou duas imagens de cada arranjo produtivo estudado e textos curtos que destaguem
0s problemas socioambientais identificados e as boas praticas na gestdo de recursos
naturais, considerando os principios da economia circular. Aproveite esse momento
para abordar conceitos e relacdes envolvidos na discussdao sobre sustentabilidade so-
cioambiental de arranjos produtivos, tomando as cadeias analisadas como exemplos.
Aqui, poderdo ser discutidos: poluicdo e contaminacdo de solo, dgua e ar; processos
gue podem levar a perda de biodiversidade e da qualidade de vida de comunidades
locais; impactos nos servicos ecossistémicos, entre outros topicos. Esses conhecimen-
tos sistematizados serdo retomados na préoxima situacdo de aprendizagem.

Avaliacdao em processo

Aproveite o levantamento inicial de ideias e a atividade de comparacdo de arranjos
produtivos para verificar se os estudantes estdo desenvolvendo habilidades de analise
sobretudo ao investigar as dimensdes ambientais e sociais de atividades econdmicas.
Observe em gue medida eles incorporam novos conceitos, identificam processos que
podem resultar em impactos negativos e compreendem como a economia circular
favorece o desenvolvimento sustentavel. Durante o percurso, observe o engajamento
dos estudantes nas atividades propostas, acompanhando os registros de processo
para a organizacdo do trabalho em grupo. Ao término da situacdo de aprendizagem,
retome as expectativas de aprendizagem e organize um didlogo com a turma sobre o
percurso, procurando reconhecer elementos que favorecam a autoavaliacdo dos es-
tudantes. Uma situacao potente de avaliacdo é identificar questdes locais ou da Ama-
z6nia Legal que envolvam conflitos de modelos econdmicos, como a contraposicao
entre economia linear e circular, e avaliar a analise e a argumentacao dos estudantes
em relacdo a essa situacao.
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Nesta situacdo de aprendizagem, os estudantes ampliam seus estudos sobre pro-
postas de cadeias produtivas ambientalmente corretas e socialmente justas para a
bioeconomia amazdnica, reconhecendo contribuicdes da ciéncia e das inovacdes
tecnoldgicas na busca de solucdes que considerem as especificidades geograficas,
ambientais e sociais da Amazobnia Legal. Para isso, estudam e discutem iniciativas, a
exemplo do projeto Amazédnia 4.0, liderado por Carlos Nobre e outros pesquisadores
do Grupo de Pesquisa Amazdnia em Transformacdo, do Instituto de Estudos Avanca-
dos da Universidade de Sdo Paulo (IEA-USP), que propde uma alternativa ao modelo
presente, o qual vé a floresta como obstaculo ao desenvolvimento social e econémi-
co. No final, os estudantes sistematizam seus conhecimentos em um painel sobre a
bioeconomia amazobnica, apresentando principios, conceitos e relacdes estudados nas
duas situacdes de aprendizagem.

PONTO DE PARTIDA

0 Estimule um didlogo sobre as possiveis dificuldades e os desafios no desenvolvi-
mento de arranjos produtivos locais e regionais. Converse com a turma sobre formas
de aproveitar saberes tradicionais, gerar emprego e viabilizar o escoamento da pro-
ducdo, ao mesmo tempo que se busca uma producdo ambientalmente mais limpa e
socialmente mais justa. As seguintes perguntas podem mediar a conversa, ajudando
os estudantes a problematizar a forma como a ciéncia e a tecnologia podem colabo-
rar para uma bioeconomia ambientalmente responsavel e socialmente mais justa, nos
varios contextos amazdénicos:

* Que modelo de desenvolvimento seria mais adequado para a regido em que vivem?
* Quais os desafios e as dificuldades para potencializar a bioeconomia nos locais em

que vivem?
e Como a ciéncia e a tecnologia podem colaborar nesse processo?

DESENVOLVIMENTO

@ Apresente uma fotografia aérea de uma biofabrica do projeto Amazoénia 4.0, como
a que abre a reportagem sobre uma das iniciativas do projeto: Inovacao que vem da
floresta: Amazdnia 4.0 inicia teste de biofdbricas itinerantes de chocolate e cupulate |
Nicole Gasparini | Um Sé Planeta.

Pergunte aos estudantes o que eles observam na foto e peca que levantem hipdteses
sobre os elementos que compdem a imagem. Com base nesse didlogo inicial, apre-
sente, brevemente, o projeto Amazdnia 4.0, além de instituicdes e de pesquisadores
envolvidos na proposta. Vocé pode dar algumas informacdes basicas, mas deixe que os
proprios estudantes identifiquem, durante a atividade, a concepc¢ado de desenvolvimen-
to econdbmico e os principios da iniciativa. Caso ndo seja possivel utilizar a reportagem,
prepare um material para os alunos com base no site do projeto Amazdnia 4.0.
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Saiba mais

Para compreender melhor o projeto Amazdnia 4.0 e como ele representa a possibili-

dade de um novo ciclo de industrializacdo, leia os seguintes artigos:

*» Rigqueza que vem da vida | Diego Viana | Pesquisa Fapesp

*  Projeto “Amazdnia 4.0”: definindo uma terceira via para a Amazodnia | Ismael Nobre
e Carlos Nobre | Fundacdo FHC

Confira, também, o podcast O futuro da bioeconomia | José Vitor Bomtempo, Carlos
Nobre e Jorge Otavio Trierweiler | Revista Pesquisa Fapesp, ou o video Amazdnia 4.0:
The Reset Begins | Grape ESG | YouTube, apresentado por Carlos Nobre. Para mais
informacdes, acesse a pagina do projeto: Amazdnia 4.0.

e Prepare a turma para a leitura conjunta da reportagem Inovacao que vem da floresta:
Amazdnia 4.0 inicia teste de biofdbricas itinerantes de chocolate e cupulate | Nicole
Gasparini | Um Sé Planeta.

De olho nas estratégias

Explique aos estudantes os objetivos da atividade e oriente-os quanto a leitura do tex-
to. Em seguida, identifigue com eles a fonte, a data de publicacdo e a autora respon-
savel pela matéria. Leia em conjunto a manchete, a linha fina, as imagens e legendas, e
pergunte a eles o que esperam encontrar na reportagem. Proponha algumas questdes
como objetivos de leitura, que podem orientar os procedimentos de estudo do texto.

¢ Quais principios orientam a concepg¢ao de desenvolvimento da iniciativa Amazobnia 4.0?

* Que papel a ciéncia e as inovacodes tecnoldgicas desempenham no projeto?

« De que forma iniciativas como essa podem colaborar na busca de solucdes que
combinem desenvolvimento social e preservacdo ambiental em diferentes territo-
rios da Amazédénia Legal?

 Depois de ler o texto, qual é seu ponto de vista sobre a proposta? No seu enten-
der, € um projeto que pode potencializar arranjos produtivos de sua localidade ou
regiao? Por qué?

QApés a leitura, faca um levantamento das concepc¢des e das caracteristicas do pro-
jeto. Discuta com os estudantes como os conhecimentos cientifico e tecnoldgico es-
tdo presentes e como colaboram na busca de solucdes para diferentes contextos ama-
zOnicos. A expectativa é que os estudantes reconhecam as potencialidades desse tipo
de projeto quanto a protecdo do bioma e aos conhecimentos tradicionais e, principal-
mente, no que diz respeito ao papel das tecnologias de automacéao e inteligéncia arti-
ficial como possiveis solucdes para contextos especificos da bioeconomia amazoénica.
Convide-os a refletir sobre as possibilidades de iniciativas, como o projeto Amazbdnia
4.0, para a regido em gue vivem, por exemplo, na solu¢cdo dos problemas observados
nas cadeias analisadas anteriormente.
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Eixos curriculares estruturantes em a¢ao

A atividade favorece aprendizagens com o eixo Mediagcdo e intervencdo sociocultural,
uma vez que envolve o reconhecimento de questdes socioambientais e culturais e a in-
corporacado de valores importantes para se pensar o desenvolvimento local e a tomada
de decisdes conscientes. Também mobiliza discussdes sobre tecnologias sustentaveis e
solucdes inovadoras para o desenvolvimento econdmico na Amazobnia Legal, permitin-
do a proposicao de estratégias tecnoldgicas e criativas, objetivos de aprendizagem do
eixo curricular estruturante /novacdo e intervengcdo tecnolégica.

3¢ SISTEMATIZACAO
e Por fim, proponha a elaboracdo de um painel de aprendizagens sobre a bioecono-
mia amazdnica que mostre os principios, 0s conceitos e as relacdes estudados nessas
situacdes de aprendizagem, o qual poderd ser fixado em um mural ou na parede da
sala de aula. Para isso, ajude os estudantes a selecionar as principais ideias, a reconhe-
cer conexdes entre elas e a representa-las graficamente.

Avaliacdo em processo

O painel de aprendizagens pode ser um bom instrumento de avaliacdo dos estudantes
sobre a compreensdo da concepc¢do de bioeconomia que vem sendo construida. Ob-
serve se aparecem no painel as seguintes informacdes: valorizacdo de conhecimentos
tradicionais; aproveitamento maximo dos recursos naturais (regeneracdo da matéria
organica e relso de materiais e produtos); ciéncia e inovacdes tecnoldgicas colabo-
rando para solucdes locais; e, eventualmente, uma possivel relacdo com a Industria
4.0. Retome as expectativas de aprendizagem e proponha um didlogo com a turma
sobre o percurso nesta Etapa 1, procurando reconhecer elementos que favorecam a
autoavaliacdo dos estudantes.
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ETAPA 2: OBTENCAO E ACESSO A
ENERGIA ELETRICA

ACONTECE NA ETAPA

— |Investigacdo sobre a obtencdo de energia elétrica, as condicdes de
acesso a ela e sua importancia econdbmica e social.

— Leitura de infografico sobre a exclusdo elétrica na Amazdnia Legal.

— Produc¢do de um manifesto sobre o impacto da inseguranca energética

em escala local e/ou regional.

L SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1

D_', ......................................................................................................................................................................................................................................
Esta situacdo de aprendizagem coloca em discussdo as condicdes de acesso a energia
elétrica nas regides em que os estudantes vivem, avaliando as consequéncias da inse-
guranca energética na vida das pessoas e nas atividades econdmicas. Para isso, eles
recolhem e analisam relatos de situacdes relacionadas ao fornecimento de energia elé-
trica, identificando as diferentes demandas e os problemas vivenciados. Na sequéncia,
analisam um infografico produzido em um estudo publicado pelo Instituto de Energia
e Meio Ambiente (lema) sobre a exclusdo elétrica na Amazébnia Legal, a fim de reco-
nhecerem as condicdes de acesso a eletricidade em sua localidade em comparacao a
outros territdérios, levantando hipodteses sobre as causas dos problemas identificados.

PONTO DE PARTIDA
0 Apresente a proposta e as expectativas de aprendizagem desta segunda etapa do
modulo. Para iniciar a problematizacdo do tema, mostre ou retome com os estudantes o
gue é a Agenda 2030, com énfase no Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
7, explicando que ele é acompanhado por um conjunto de metas associadas ao aumento
da seguranca energética. O texto que aborda esses objetivos propostos pela Organiza-
cdo das Nacgdes Unidas (ONU) pode ser visto em: Sobre o nosso trabalho para alcancar
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel | Nacdes Unidas Brasil.

e Em seguida, abra uma roda de conversa sobre o acesso a energia elétrica na regido
em gue os estudantes vivem. As seguintes perguntas podem ajudar na mediacdo da
conversa:
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e O gue vocés entendem pelo ODS 77

e Como € 0 acesso a energia elétrica na regido em que vocés vivem? O acesso é ga-
rantido? E confidvel? A energia elétrica é barata? Como ela é obtida?

¢ Que problemas vocés identificam em relacdo a esse acesso? Como esses proble-
mas afetam a vida das pessoas e as atividades econdmicas?

¢ Que mudancas seriam necessarias para garantir a seguranca energética na sua
localidade ou regiao?

(g@ DESENVOLVIMENTO
6 Proponha uma atividade de pesquisa sobre o acesso a energia elétrica, com o objetivo
de identificar os contextos de uso e os tipos de problemas cotidianos vivenciados nos
locais em que os estudantes vivem. Como se trata de coletar relatos por meio de entre-
vistas com pessoas da localidade, a atividade pode ser feita individualmente, de modo a
favorecer um maior numero de experiéncias e, portanto, de dados.

Oriente a atividade quanto ao perfil e ao nimero de entrevistados, as perguntas a
serem realizadas, a forma de registro e ao prazo para realizd-la. E interessante que a
turma como um todo contemple a maior diversidade possivel de perfis, para que iden-
tifiguem problemas vivenciados nas situacdes de moradia, nas atividades econémicas
(producdo e comércio) e nos servicos publicos. As perguntas a serem feitas depende-
rdo, em grande medida, dos contextos locais, porém & importante contemplar como se
obtém a eletricidade (pela rede, por painel solar, gerador); se o fornecimento é estavel,
continuo e permanente (se ha eletricidade 24 horas por dia ou somente durante um
periodo do dia; se o fornecimento é estdvel ou ndo); que dificuldades sdo vivenciadas
em funcdo das caracteristicas do acesso (ou ndo) a eletricidade.

A proposta das entrevistas € ter acesso a narrativas (“causos”) que expressem o quanto
as demandas energéticas se revelam nas condi¢cdes de vida e nas possibilidades de de-
senvolvimento local. O acesso confidvel a eletricidade gera beneficios na qualidade de
vida e tem efeitos multiplicadores importantes para o desenvolvimento sustentavel, uma
vez haja vista que facilita a integracdo de muitos servicos publicos, como o saneamento
basico e o0 acesso a saude, a educacdo e a comunicacdo, potencializando, portanto, a
economia local. Assim, é importante que as perguntas a serem feitas possibilitem aos
estudantes acessar questdes de ordem pratica, por exemplo, as demandas por abasteci-
mento de dgua, comunicacdo, iluminacdo, conservacdo de alimentos, entre outras.

@ Uma vez que os relatos tenham sido recolhidos pela turma, oriente o processo de
organizacdo e de analise desse material. Ajude os estudantes a reconhecer categorias
relacionadas ao uso (doméstico, na saude, em atividades econdmicas, por exemplo)
e aos tipos de problema (falta de acesso, instabilidade no fornecimento, custos da
energia, entre outros). Incentive-os a construir seus pontos de vista sobre o problema
investigado, propondo questdes do tipo: “O que os relatos nos mostram sobre os prin-
cipais usos e as condicdes de acesso a eletricidade? O que vocés pensam sobre isso?”.
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Didlogos amazodnicos

Selecione alguns dados e compare a pesquisa dos estudantes com o quadro de usos
de energia em comunidades isoladas da Amazobnia Legal apresentado no relatério
sobre exclusdo energética na Amazodnia Legal e seus impactos na area da saude, ela-
borado pelo Instituto de Defesa do Consumidor (Idec) e o Instituto Socioambiental
(ISA): Exclusdo energética e resiliéncia dos povos da Amazdnia Legal | Idec.

Os videos da série Floresta lluminada, produzidos pelo ISA, também podem ser in-
teressantes para reconhecer usos e transformacdes que aconteceram em territdrios
indigenas com a implantacdo de sistemas de energia solar:

« Tecnologia de ponta na ponta: Floresta lluminada | Instituto Socioambiental | YouTube
« Xingu Solar: Floresta lluminada | Instituto Socioambiental | YouTube

@ Para que os estudantes aprofundem o estudo sobre as condi¢cdes de acesso a eletri-
cidade em sua localidade, comparando-as as de outros territérios da Amazdnia Legal,
proponha a leitura do infografico presente na pagina 35 do relatério Exclusao elétrica
na Amazodnia Legal: guem ainda estd sem acesso a energia elétrica? | Camila Cardoso
Leite e Vinicius Sousa | lema. Esse infografico faz parte de um estudo georreferenciado,
realizado pelo Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA), que estimou o niumero de
habitantes da Amazobnia Legal que ainda ndo tém acesso a energia elétrica, buscando
reconhecer os grupos sociais afetados e sua distribuicdo no territério. Os resultados
desse estudo sdo apresentados no video Amazonia Legal: qguem esta sem energia elé-
trica | Instituto de Energia e Meio Ambiente (lema) | YouTube e no relatério supracitado.

@ Antes da leitura do infografico, apresente o estudo do IEMA no contexto das poli-
ticas publicas de expansdo do acesso a energia elétrica. O Programa Luz para Todos
foi um marco na promocdo da universalizacdo elétrica, tendo beneficiado um total
de 16,5 milhdes de pessoas entre 2004 e meados de 2019, segundo informacdes da
Eletrobras. Contudo, o desafio das comunidades remotas na Amazbnia Legal ainda
persiste, o que levou a recente criacdo do Programa Mais Luz para a Amazdnia.

@ Apresente a turma os propdsitos da leitura: localizar o niumero de habitantes que
ainda vivem sem acesso a eletricidade; identificar os grupos sociais mais atingidos;
reconhecer caracteristicas do sistema elétrico na Amazdnia Legal. O infografico é
um género de texto que faz uso de elementos visuais diversos (imagens, graficos,
desenhos, textos curtos) para comunicar informacdes com o objetivo de facilitar a
leitura e a interpretacdo do conteldo. Assim, oriente os estudantes quanto as estra-
tégias de leitura: reconhecer os elementos textuais (titulo, subtitulo, os diferentes
campos do infografico e as ideias que chamam a atencdo) e registrar perguntas.
Convide-os, também, a localizar o estado e a regido em que vivem, comparando os
dados aos de outras regides.

@ Depois de uma primeira leitura individual, converse com os estudantes sobre o que
o infografico mostra acerca da exclusao elétrica na Amazédnia Legal, as informacdes
gue chamaram a atencdo e as perguntas que surgiram, conduzindo, assim, uma se-
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gunda leitura coletiva. Incentive os estudantes a comparar e cruzar informag¢des dos
dois mapas coloridos que aparecem no infografico para que reconhecam que ha uma
parte significativa de regides abastecidas por sistemas isolados, diferenciando-os do
Sistema Interligado Nacional (SIN). Problematize o que essa diferenca significa em
termos de acesso seguro a energia elétrica. Chame a atencdo para a regido em que
vocés estao localizados e convide os estudantes a levantar hipdteses que expliquem
os diferentes modelos de distribuicdo de energia elétrica apresentados no infografico,
anotando-as no quadro.

Eixos curriculares estruturantes em ag¢ao

Esta situacdo de aprendizagem mobiliza aprendizagens relacionadas ao eixo Método,
conhecimento e ciéncia, uma vez que os estudantes investigam problemas relaciona-
dos ao acesso a eletricidade, por meio da coleta e da analise de dados em campo e
em estudos de referéncia, construindo um ponto de vista fundamentado sobre esses
problemas.

P4 SISTEMATIZACAO

@ Por fim, recupere, oralmente, o que foi observado nas entrevistas sobre os usos e
as condicdes de acesso a eletricidade e anote, no quadro, o que de mais relevante o
grupo trouxer. Em seguida, faca a mesma coisa com a atividade de leitura do infogra-
fico. Pergunte aos estudantes se eles observam alguma relacdo entre as informacdes
desses dois campos de registro, abrindo um espaco para trocas e perguntas. Explique
gue o estudo seguird na préxima situacdo de aprendizagem, deslocando o foco para
0s processos de obtencao de energia na Amazodnia Legal. Registre as aprendizagens
do percurso, para que sejam retomadas ao final desta etapa de estudo.

Avaliacdo em processo

Aproveite a retomada do percurso para observar a apropriacdo, pelos estudantes,
dos dados coletados por meio dos relatos e do infografico. Durante todo o proces-
so, alterne entre um olhar global e um mais personalizado, observando o quanto os
estudantes vao avancando na capacidade de problematizacdo da tematica e no le-
vantamento de hipoteses.
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Nesta situacdo de aprendizagem, os jovens seguem os estudos sobre o acesso a ener-
gia elétrica com o foco na obtencdo de energia elétrica na Amazdnia Legal. O ODS 7 é
retomado com a intencdo de discutir o papel das fontes renovaveis em areas remotas e
0S processos socioambientalmente mais “limpos” de producdo de eletricidade. Os estu-
dantes, entdo, mapeiam os diferentes modos de obtencdo de energia elétrica na regido,
avaliam beneficios e identificam impactos socioambientais decorrentes deles. Em segui-
da, realizam estudos para compreender o papel que a descentralizacdo e a diversificacdo
das fontes renovaveis de energia podem cumprir na busca de solucdes para os contex-
tos amazonicos. Por fim, tendo em vista as demandas locais ou regionais, produzem um
manifesto (na forma de texto ou de video) que podera ser encaminhado para as midias
locais relacionadas a tematicas amazobénicas ou mesmo divulgado pelas redes sociais.

PONTO DE PARTIDA
0 Retome o ODS 7 para discutir o direito ao acesso a energia limpa e renovavel. Isso

pode ser feito por meio do video ODS #7: energias renovaveis « IBGE Explica | YouTube.

Antes de assistir ao video, proponha algumas questdes para problematizacdo e ancora-

gem, registrando, no quadro, as ideias trazidas pelos estudantes. As seguintes pergun-

tas podem nortear a conversa:

e Como a energia ¢ obtida em sua localidade? H3a, na regido, usinas de eletricidade?
Como elas funcionam? Que impactos socioambientais produzem?

*  Que outras formas de geracdo de energia elétrica vocés conhecem? Quais sdo mais
sustentdveis? Por qué?

Observe se os estudantes ja tém algum conhecimento sobre energias renovaveis e
Nnao renovaveis e sobre processos limpos ou processos gque resultam na emissdo de
poluentes. Observe, também, o que sabem, vivenciam ou pensam sobre os custos so-
ciais dos grandes empreendimentos hidrelétricos na Amazdnia Legal ou da producao
de eletricidade por meio de geradores a diesel, muito comum nas areas remotas.

@Apresente, entdo, os propdsitos da atividade: assistir ao video para reconhecer e
diferenciar fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia, além de identificar as con-
dicdes para a obtencdo sustentavel de eletricidade. Apds o video, retome as pergun-
tas e complete o registro no quadro, separando as fontes de energia renovaveis e ndo
renovaveis, e esquematizando o que os estudantes entendem por energia sustentavel.
Caso nédo seja possivel assistir ao video, retome o enunciado do ODS e problematize
0 que entendem por energia limpa e por acesso sustentdvel e moderno a energia.
Peca exemplos de fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia elétrica e conduza
a conversa esclarecendo os conceitos e fazendo os registros no quadro. E importante
esclarecer que a utilizacdo de fontes de energia renovaveis nem sempre implica um
processo limpo e sustentdvel. As hidrelétricas, por exemplo, utilizam um recurso reno-
vavel, mas ndo se mostram socioambientalmente sustentaveis no bioma amazdnico. A
biomassa também é renovavel, mas sua queima libera gases poluentes, o que deman-
da uma analise de sustentabilidade ambiental mais criteriosa.

24

itinerariosamazonicos.org.br


https://www.youtube.com/watch?v=Qi5EQ_n0DNo

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

MODULO - BIOECONOMIA, SUSTENTABILIDADE E RECURSOS NATURAIS

DESENVOLVIMENTO

eApés esse estudo inicial, oriente os jovens a fazer uma investigacdo sobre os pro-
cessos de obtencdo de energia em suas localidades a fim de avaliar possiveis solucdes
para os problemas identificados. Para isso, eles precisam:

Reconhecer como se da a obtencao de eletricidade: se pelo SIN, por sistemas iso-
lados (em geral, geradores movidos a combustiveis fésseis) ou por sistemas de
pequeno porte e descentralizados (como os sistemas fotovoltaicos).

Mapear os tipos de usina de eletricidade presentes na regido, identificando se fa-
zem uso ou ndo de fontes renovaveis de energia.

Identificar impactos socioambientais dos processos de geracdo de eletricidade
envolvidos (se ha emissdo de poluentes, producdo de residuos e, principalmente,
como a construcdo e a operacao das usinas afetam a populacao).

Construir um ponto de vista em relacdo a obtencdo de energia na regido e esbo-
car solucodes.

Organize os estudantes em grupos, oriente o trabalho e indigue materiais de estudo.
Avalie se é o caso de os grupos estudarem diferentes modos de obtencdo de energia.
A seguir, estdo algumas sugestdes de fontes de estudo:

Exclusdo elétrica na Amazdnia Legal: quem ainda estd sem acesso a energia elé-
trica? | IEMA: o primeiro capitulo (paginas 8 a 10) traz informacdes importantes
sobre o fornecimento de eletricidade na Amazdénia Legal, apresenta um mapa da
rede SIN e do Sisol e outras formas de obtencdo de eletricidade no territorio.

Hidrelétricas na Amazonia | Philip Fearnside | INPA: mapeamento feito pelo INPA
de usinas hidrelétricas da Amazobnia e analise de impactos.

Biogds: energia limpa para a Amazodnia | Instituto Escolhas.

@ Apods a conclusdo das pesquisas, oriente o compartilhamento dos estudos. Elabore

uma ficha de registro coletivo que sistematize as caracteristicas da obtencdo da ener-
gia elétrica na localidade em campos, como: predominio de fornecimento pela rede
do SIN ou do Sisol; tipos de usinas ou modos de producao de eletricidade; e possiveis
caminhos para garantir o direito de acesso a energia limpa e barata.

@Tendo em vista os dados registrados, abra um didlogo para que os estudantes es-
tabelecam as possiveis solucdes para as questdes energéticas locais ou mesmo na
Amazodnia Legal. As seguintes leituras podem ajudar na conducdo da conversa:
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Raio x dos sistemas isolados é fundamental para o planejamento das acdes do
MME | Agéncia Gov: informacdo breve, mas de relevancia para o estudo.

Rios de diesel na Amazobnia Legal: por que a regido com as maiores hidrelétricas
do pais depende de combustivel caro e poluente? | Amanda Schutze, Luiz Bines e
Juliano Assuncéo | Climate Policy Initiative.
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» Acessibilidade e sustentabilidade para a matriz elétrica | Ana Capelhuchnik e
Nayanne Brito | Nexo: esse texto discute como a geracado distribuida e descen-
tralizada de energia elétrica, por meio de painéis solares, por exemplo, pode ser
uma boa solucdo mesmo para regides em que o fornecimento se da pelo SIN.
Importante diferenciar a geracado distribuida da geracao centralizada, a qual en-
volve grandes usinas geradoras e depende de linhas de transmissdo para a sua
distribuicao.

Didlogos amazdnicos

O bioma amazodnico é rico em bacias hidrograficas e representa um terco do potencial
hidrelétrico brasileiro, razdo pela qual usinas de grande porte foram construidas na
regido, enquanto outras estdo em construcdo ou, ainda, em planejamento. Porém, os
impactos socioambientais desses grandes empreendimentos sdo graves, e as comu-
nidades atingidas, em geral, sdo populacdes indigenas e ribeirinhas, que dependem
dos recursos naturais para sua subsisténcia e nem sempre se beneficiam da energia
elétrica produzida. Por isso, usinas hidrelétricas de grande porte tém sido objeto de
criticas e de disputa politica. O estudo dos impactos causados pela construcdo da
usina de Belo Monte, por exemplo, pode ser muito interessante para a discussao sobre
a urgéncia em se buscar outros modelos de obtencdo de eletricidade nas chamadas
areas remotas da Amazobnia Legal. Seguem algumas sugestdes de artigos e videos
sobre a usina de Belo Monte:

e O elefante branco de Belo Monte: maior e mais cara hidrelétrica brasileira pode ser
invidvel | Tiffany Higgins | Mogabay

« Barragens de hidrelétricas, como a de Belo Monte, transformam Amazdnia em zona
de sacrificio | Philip Martin Fearnside | El Pais

« Trés filmes para refletir sobre a usina hidrelétrica de Belo Monte | Cecilia Pessoa | Ama-
zbnia Latitude

* Projeto de Belo Monte ignora ciclos de estiagens, pde em risco a hidrelétrica e au-
menta danos sociais e ambientais | Jodo Vitor Santos | IHU

Eixos curriculares estruturantes em ag¢ao

A proposta de estudo das condi¢des locais de obtencdo e acesso a energia elétrica,
reconhecendo-as no contexto da Amazénia Legal, mobiliza aprendizagens relaciona-
das ao eixo Mediacdo e intervencdo sociocultural, na medida em que os estudantes
atuam em defesa do direito a energia estavel, limpa e acessivel, considerando as de-
mandas locais. Além disso, favorece o desenvolvimento de aprendizagens relaciona-
das ao eixo Método, conhecimento e ciéncia, uma vez que o estudo sobre a obtencéao
de energia envolve a selecdo e sistematizacdo de informacdes, além da construcao
fundamentada de pontos de vista.
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E% SISTEMATIZACAO

@Proponha a elaboracao coletiva de um manifesto em defesa de demandas locais
identificadas ao longo do estudo. O manifesto também pode ser em apoio a grupos
sociais que se encontrem em inseguranc¢a energética, caso a escola esteja em regido
abastecida pelo SIN, ou em defesa de determinada politica energética para territérios
da Amazébnia Legal. O importante é que os estudantes construam seus argumentos
apoiados em evidéncias e em informacgdes levantadas na pesquisa. Assim, ajude-os a
definir o ponto de vista que querem defender, para depois reconhecerem os motivos
ou argumentos que justifiguem esse ponto de vista. O manifesto podera ser enviado,
por exemplo, para midias locais ou que tratam da Amazédénia Legal, como Amazonia
Real ou Sumauma, ou divulgado nas midias sociais dos estudantes ou da escola. Es-
colha alguns manifestos que ja existem para levar como exemplo para os estudantes.
Algumas sugestdes sao:

* Manifesto da Amazdnia Centro do Mundo | Movimento dos Atingidos por Barragens
* Estudantes lancam manifesto em defesa da Amazdnia | Revista Movimento

Avaliacdo em processo

Durante a atividade de investigacdo do acesso a energia elétrica, procure acompanhar
a producdo dos estudantes, ora com um olhar para o trabalho dos grupos, ora para o
engajamento deles. Antes do compartilhamento dos grupos, converse com cada gru-
po, para avaliar em que medida estdo respondendo as tarefas propostas no item 3. Aju-
de-o0s a rever possiveis erros ou a complementar ou a aprofundar a compreensdo do
problema em estudo. Aproveite o compartilhamento dos grupos para verificar apren-
dizagens e dar devolutivas. O processo de producdo coletiva do manifesto é também
uma otima oportunidade para avaliar as aprendizagens dos estudantes, verificando o
guanto se apropriaram dos processos de obtencdo de eletricidade e em que medida
seus pontos de vista sobre os problemas locais ou as regides sado sustentados por fa-
tos e informacdes obtidos no estudo, mas também averiguando como se comunicam
e negociam entre si para a tomada de decisdo em relacdo ao conteludo do manifesto.
Por fim, retome as expectativas de aprendizagem e proponha um didlogo com a turma
sobre o percurso nesta Etapa 2, procurando reconhecer elementos que favorecam a
autoavaliacdo dos estudantes.
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