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RESUMO

O presente trabalho aborda conceitos
relativos a energia da biomassa, propondo a
instalagdo de uma tecnologia sustentavel, os
biodigestores rurais, em assentamentos dareforma
agréria. Essatecnologia com fundamentos
agroecol 4gi cos juntamente com uma proposta de
educacdo baseada em principios éticos e fil osoficos,
visa atingir uma sustentabilidade ambiental e
educacional, dentro da realidade da comunidade
rural onde devera ser implementado. Inicia-se
apresentando a problemética histéricado uso da
energia no processo de formagdo da civilizag@o
humana, fazendo uma comparagéo entre os modos
de producéo capitalista e socialista sobre o enfoque
energético. E mostrado o potencial energético da
biomassa situando aimportancia da América Latina
e do Brasil em particular nesse contexto histérico.
Ap06s uma explicagdo sobre 0 que vem a ser uma
educacdo sustentével, € apresentado os principios
pedagdgicos e politicos do MST, pois sera através
desse movimento que se concretizara a presente
proposta do trabal ho.

ABSTRACT

The present work starts from a proposal to
be implemented in settlements and rural
communities, that broaches concepts about the
biomass energy through the implementation of a
maintainabl e technology, that are the rura
biodigestors. This technology with agroecological
foundations allied to the concept of Ecopedagogy,
together with an education proposal based in ethical
and philosophical beginnings, sightsto reach an
environmental and educational sustainability,
inside the community's reality, where it should be
implemented. Thiswork begins presenting the
historical problem of the use of the energy in the

formation process of the human civilization, making
a comparison among the manners of capitalist and
socialist production on the energy focus. It is shown
the energy potential of the biomass placing the
importance of Latin America and of Brazil in matter
in this historical context. After an explanation about
what comes to be a maintainable education, itis
presented the pedagogic and political beginnings of
the MST, because it will be through this movement,
the present proposal of the work will be rendered.

INTRODUZINDO A QUESTAO
ENERGETICA E AMBIENTAL: O QUE E
ENERGIA?

Durante o século XX, a constante
substitui¢ao da madeira pela energia derivada dos
combustiveis fosseis conduz a humanidade a uma
sequiéncia de acontecimentos que aumenta, cada vez
mai s rapidamente e em propor¢des cadavez mais
consideraveis, o rendimento dos sistemas de
producdo e a taxa de crescimento econémico do
planeta, tornando as tecnologias cada vez mais
aperfeicoadas, mais produtivas e cadavez mais
consumidoras de energia.

Entre 1973 e 1979 passamos por duas crises
energéticas devido a escassez do petroleo; em 1974
uma crise econdmica; 1986 umaterceira crise do
petréleo e junto com isso 0 acidente nuclear de
Chernobil. Nesse momento, percebemos que acrise
energética e econdmica que estdvamos inseridos
vinha a ser também uma crise ambiental. Apesar
disso, areflexd@o sobre os processos energéticos,
iniciada entre 1973 e 1980 em nenhum momento se
liberta dos modelos de andlise tradicionais, quer
sejam técnicos, econdmicos ou ecol 6gicos.



Com o advento da termodinamica (século
X1X), osfisicos passaram a dar uma conceituacdo
mais cientifica para a energia, definindo-acomo a
capacidade de realizar trabalho. De um modo geral,
energia pode ser colocada como o que deve ser
fornecida a um sistema material, ou retirar dele,
paratransforma-lo ou deslocalo. O movimento
mecéanico, o calor, 0 som, aradiacdo, ailuminacso,
aparecem como formas diferentes de um mesmo
fendmeno, a energia, que passa a ser medida por
uma unidade comum (caloria, Joule, lUmens, etc).

Toda formagdo de recursos bidticos
surgem da transformag&o da energia radiante em
guimica (a producao de hidratos de carbono,
gorduras e proteinas a partir da fotossintese) e da
energia quimica em mecénica e térmicano
metabolismo celular. A origem dos recursos
abi6ticos é produto das reagGes nucleares e
quimicas nas diferentes fases de formagdo da Terra
(LEFF, 1994).

Com isso, aciéncia da energia pode ser
entendida através de dois principios: 1-aenergiade
um sistemaisolado é constante; 2-se aenergiade
um sistema se degrada continuamente, sua entropia
aumenta, entendendo entropia como a
caracterizacdo do estado de desordem do sistema.
Portanto, o problema com o qual a humanidade se
confronta ndo é o da conservagdo da energia, mas o
da conservacdo de sua capacidade de fornecer
trabalho Gtil. Desse ponto de vista, 0 segundo
principio fornece os fundamentos racionais do que
seria uma politica energética sustentavel, requisito
necessario para se entender a crise econémicae
ambiental que estamos inseridos, apontando
solucdes e saidas possiveis.

Porém, anoc&o do que é energia a partir da
idéia de trabalho mecénico (século XVII1), com sua
extensdo ao conceito de calor (inicio do século
X1X), possibilitou criar-se umaimagem de que
energia € uma purarealidade fisica controlavel por
processos técnicos segundo uma | égica puramente
econdmica. O estudo desses processos e dessa
|6gicaformou a base dareflex&o histérica sobre a
energia, que foi pensada como um dado bruto,
considerada neutra, ilimitada e inesgotével como a
agua ou o oxigénio, desprovida de qualquer
influéncia sobre a evolugdo social (DELEAGE et
al., 1993).

ALIENACAO ENERGETICA

No desenvolvimento historico das ciéncias
humanas, a energia passou a ndo existir como
objeto especifico de conhecimento. Salvo excecdo
de uma parte do estudo da Geografia Humana - a
Geopolitica Energética - que trata dos assuntos

relacionados ainfluéncia da energia na distribuicéo
do poder na politica e na economia mundial.

Também dentro dos estudos referentes &
Psicologia, Wilhem Reich identificou uma energia
gue formatodo o cosmos e esta contida dentro da
menor parte desse todo, a chamada “ energia
orgbnica’. Segundo REICH (1973), todo o corpo é
um canal de expressdo e concomitantemente de
comunicagdo energético-sensorial, criando dentro de
seus estudos clinicos uma visdo energética do
homem, onde o orgdnio seriaa energiavital.
Também na Psicologia, Carl Gustav Jung dedicou
uma parte de seu trabalho relativo a “energia
psiquica’ como sendo uma forma de energiainterna,
animica, que nos concede for¢a e animo pararealizar
tarefas e al cancar objetivos, denominada por ele de
“libido” (JUNG, 2002). Porém, isso ainda n&o coloca
o fator energia como objeto especifico de estudo, pois
até mesmo sobre a 6tica da energia psiquica ou
orgdnica, foram utilizados conceitos relativos aos
dois principios da termodinamica - a conservacdo da
energia e aentropia- paraexplicar o que seriao
ponto de vista energético na Psicologia.

Dentro das ciéncias humanas
especificamente, Marx e Engels afirmam,
influenciados também pelos conceitos da
termodin@mica, que sociedade e natureza formam um
todo indissociavel, com a natureza sendo o objeto dos
processos de trabalho. Com isso, na sua obra
Grundrisse, jaem 1857, MARX (1980) coloca as
premissas de uma reflexdo sistemética sobre as
relagdes do homem com a natureza, no centro das
quais esta aenergia. A nogéo de produgdo como
apropriacdo da natureza pelo individuo, mostra como
0 autor entende aldgica da destrui¢éo tendencial do
meio ambiente pelo modo de producéo capitalista.

Todavia, no decorrer de suaobra O Capital,
0 autor passaa privilegiar a andlise de dois outros
elementos desse processo de apropriacdo da natureza
pelo homem, o capital e o trabalho — nessa visao,
energia passa a ser apenas a sintese desses dois
elementos. A reflexdo de seus continuadores
marxistas desenvol veu-se historicamente na mesma
direcdo, no sentido de explicitar os mecanismos
sociais e politicos da reproducdo do capital, perdendo
0 conceito do todo sociedade/natureza, que
conduziria a uma reflexdo das relacfes sociais de
producdo com a biosfera, sobre os determinantes
naturais e os determinantes sociais. Desde entéo, essa
relacdo sociedade/natureza sb foi considerada como
uma teoria puramente econémica, onde os problemas
energéticos ndo seréo considerados sendo como
problemas de produc&o e de trocas (DELEAGE et al.,
1993). Esse estreitamento da visdo dos marxistas
desde essa época contrasta com a amplitude da
probleméticainicia proposta por Marx.



DINAMICA DO CAPITAL E OS
SOCIALISMOS REAIS

Desde que o homem surgiu do processo
evolutivo até o momento atual, passa por processos
de interrelagdes com seu meio inerente a todos os
seres vivos. A sociedade humana se distingue do
restante das comunidades bidticas porque sua
articulagdo com 0 meio natural ndo esta regida
pelas leis biol gicas que normalizam os processos
evolutivos. O que caracteriza a especificidade
humana é a emergéncia de uma materialidade
simbdlica e histérica que determina, em Ultima
instancia, a articulagdo de sua cultura com seu meio
(LEFF, 1994).

Uma vez constituido o modo de producéo
capitalista, suas condi¢des de acumulacéo e
reproducdo ampliada a escala mundial tem
determinado o ritmo de extracdo de matérias-
primas, as formas de utilizagdo dos recursos, a
deposi¢ao de residuos e 0s processos de
transformacdo do meio natural. Esses processos tem
sido a causa principal do esgotamento dos recursos
energéticos naturais, mais acentuado nas regibes
onde, historicamente, se tem desenvolvidas as
formacBes sociais que sdo submetidas e exploradas
pelos paises capitalistas industrializados, sobretudo
Nos ecossistemas tropicais.

Nas nacdes onde as préticas socialistas
foram implementadas, tem-se reduzida essa
degradacéo energético-ambiental, mas isso O
ocorreu no quadro de mudangas mais globais que
resultavam da dindmica do proprio capitalismo. O
movimento socialista, de cada vez que tomou o
poder, viu-se confrontado com opgBes energéticas
cruciais, quer se tratasse da politica alimentar ou da
estratégiaindustrial. No entanto, nenhuma de suas
correntes historicas tentou visualizar essas opgles
diferentes do predatismo que prevaleciam nas
sociedades capitalistas. Quer se trate da URSS ou
da China Popular, do bolchevismo do plano
energético-social Goelro, do stalinismo ou do
maoismo do Grande Salto para a Frente, sempre a
vontade industrialista e al6gica econémica
prevaeceram na defini¢do das estratégias
socialistas (DELEAGE et al., 1993).

N&o se deixou, no entanto, de tentar
romper as cadeias econdmicas e financeiras
internacionais, de se por em prética politicas de
transformagdes sociais, de retomar o controle sobre
0S recursos energeéticos nacionais. medidas
necessarias, mas ndo suficientes. A politica
energética pensada pel os planejadores néo tentou se
libertar do modelo energético do capitalismo
industrial; pelo contrério, esforgou-se para
implementé-la no conjunto do pais.

DEMOCRACIA COMO BAIXO CONSUMO
DE ENERGIA

N&o podemos generalizar ao conjunto da
humanidade o consumo energético dos paises mais
industrializados, pois isso teriacomo efeito aceitar os
mai s destrutivos hébitos de desperdicio energético ja
produzido por uma sociedade. Nem podemos também
fixar como meta o atual consumo mundial médio de
energia, supondo que sgja reequilibrada a divisdo,
entre a humanidade, da energia efetivamente
exploréavel, pois significariareduzir fortemente o
atual nivel de consumo dos paises industrializados.
Essa problemética mostra uma imensa dificuldade
tedrica e pratica, pois sabemos que até para redugéo
do nivel de emisséo de poluentes causadores do efeito
estufa, conforme ratificado no Protocolo de Kioto,
ndo obtivemos a participacéo da nacdo mais
industrializada e mais poluente, os Estados Unidos,
em detrimento de uma reducéo do crescimento de sua
economia.

Nesse ponto de vista, devemos dar razéo a
Ivan ILLICH (1978) quando afirma que o exercicio
da democracia € indissocidvel daexisténciade uma
técnica de baixo consumo de energia, sendo que a
incorporacao de algo mais do que uma certa
guantidade de energia por unidade de um produto
industrial inevitavelmente tem efeitos destruidores,
tanto no ambiente sociopolitico quanto no ambiente
biofisico. O autor dos estudos referentes a equidade
energética sustenta que ndo € possivel alcangar um
estado social baseado na no¢do de democracia e
simultaneamente aumentar a energia mecéanica
disponivel, ando ser segundo a condi¢éo de que o
consumo de energia por pessoa numa sociedade se
mantenha dentro de limites.

A Unica saida humanamente desegjavel seria
uma gest&o democrética e ndo-autoritaria da energia -
entendendo democracia como baixo consumo de
energia— aqual passaria hecessariamente por um
acesso igualitério aos recursos energéticos, uma visdo
ainda bastante utOpica, e a utilizacdo de fontes
renovaveis de energia através do uso de tecnologias
alternativas descentralizadas. Colocar-se nesta
perspectiva significa repensar, ndo somente a
organizagdo das relagdes de produgdo, mas também a
necesséria articulacdo entre aestrutura social e as
forcas da natureza.

AS TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS

Relativamente ao problema da energia e de
todos os outros que lhe estdo associados, a sociedade
humana encontra-se numa encruzilhada com dois
caminhos possivels (DUVIGNEAUD, 1980). O
primeiro conduz a uma rapida expansdo de atas
tecnol ogias centralizadas (tecnol ogias de ponta) que
aumentardo o fornecimento de energia, sobretudo na



forma de el etricidade; baseia-se na utilizagéo da
energia nuclear e dos combustiveis fosseis. O
segundo assenta-se no rapido desenvolvimento da
utilizacdo em quantidade e qualidade das fontes de
energiarenovaveis (tecnologias alternativas,
descentralizadas); a curto e médio prazo, estas
tecnologias aternativas deverdo ser combinadas
com tecnologias transitérias, que utilizardo com
conhecimento de causa os combustiveis fossels,
CUjas reservas ainda sdo consideraveis.

As principais fontes de energiarenovaveis
s80 oriundas sobretudo da energia solar, que podem
ser divididas em duas formas:

1. A energiasolar direta, queinclui:

- conversdo diretafotovoltaica em eletricidade
(células solares);

- conversdo indireta por produgéo de vapor
(centrais térmicas);

- producdo de calor para 0 aquecimento direto da
agua;

- producdo de biomassas (bioconversio) pela
fotossintese das plantas.

2. A energiasolar indireta, com:

- ahidrodetricidade (barragens hidréulicas,
moinhos de agua);

- aenergiaedlica(forcado vento);

- aenergiageotérmica (diferencas de
temperaturas entre a superficiee a
profundidade das terras e dos mares);

- aenergiadas marés (variagBes diarias do nivel
das aguas do mar);

- ascélulas combustiveis, que utilizam o
principio de aproveitamento da energia do
hidrogénio através de um combustivel, que
pode ser originado de fontes renovéveis, como
0 biogas.

A fixag8o fisicada energia solar apresenta
alguns inconvenientes, entre eles o fato de estar a
energia solar espalhada por superficiesimensas e
difusas, sendo necessério concentré-la E a
problemética do uso de acumuladores quimicos
(baterias), que sdo causadores de grande impacto
ambiental. J4 esta disponivel tecnologia de
aproveitamento solar sem a necessidade de baterias,
gue interliga arede elétrica publica as placas
fotovoltaicas. Porém essa tecnologia necessita da
rede elétrica e ainda ndo esta competitivaem
relacdo ao custo do quilowat-hora gerado.

Esses inconvenientes ndo existem no caso
dos tapetes vegetais, que podem captar aluz na
quase totalidade da superficie dos continentes e dos
oceanos, elaborando através do funcionamento dos
ecossistemas as mais diversas biomassas, e que
podem acumular a energia solar sobre diversas
formas, como madeira, produtos agricolas ou outros

materiais biol dgicos diversos (manta morta, himus,
turfa), que é possivel armazenar durante muito tempo
e recuperar quando se desgja.

OS RECURSOS NATURAIS E A ENERGIA
DA BIOMASSA

Entende-se como biomassa qualquer matéria
orgénica de origem animal (zoomassa) ou vegetal
(fitomassa). Para termos umaidéia do potencial
energético da biomassa, uma tonelada de matéria
orgénica seca possui em média cinco giga calorias
(5Gcal=5x10°cal), que correspondem a 0,6 TEC -
tonelada equivalente de carvéo - ou 0,4 TEP -
tonelada equival ente de petréleo (DUVIGNEAUD,
1980).

O aproveitamento energético da biomassa
pode ser feito de diversas formas, desde a simples
gueimadireta, passando por processos de
gaseificacao, ciclos de geracdo utilizando vapor ou
gés, uso naformade trabalho mecanico através do
acool combustivel ou 6leos vegetais, até naformade
aproveitamento bioquimico através da decomposicéo
anaerodbica, que é o objeto de estudo pratico desse
trabalho, os biodigestores.

Vimos que toda producdo de val ores de uso
implica num processo social de transformagéo da
matéria e da energia acumuladas no planeta. Esse
processo de formag&o, acumulagdo, distribuicéo e
utilizagdo dos recursos do subsolo, da biosferae da
cultura tem evoluido em etapas das quais, partindo de
uma histéria natural, desembocam em uma histéria
socia de apropriacdo da natureza. Assim, conforme
LEFF (1994), dentro de uma perspectiva histérica,
cabe distinguir as seguintes fases de formac&o dos
recursos naturais:

1. A distribuig&o geogréfica dos recursos abioticos
(minerais, petrdleo, carvéo, etc) em épocas
anteriores a aparic¢do do homem no mundo.
Constituem os recursos ndo renovaveis e sua
formag&o corresponde a processos naturais
milenares;

2. A formag&o de biomassa na biosfera, a partir do
processo fotossintético de matéria vegetal, que
possibilita a origem daflora e fauna dos
ecossistemas do planeta e sua utilizagdo como
recursos naturais renovaveis,

3. A transformagéo técnico-cultural de matériae
energia acumulada como recursos naturais
(solos, minerais, fontes hidraulicas,
hidrocarbonetos, recursos hiéticos) em valores de
uso;

4. A transformagdo tecnoldgicado meio natura
para a elaboracdo dos meios de producdo (o



conjunto de técnicas, maguinarias,
equipamentos, processos tecnol 6gicos) e dos
recursos naturais em bens de consumo,
mediante processos de trabal ho.

Com acrise do petréleo, ainviabilidade
ecologica do carvéo e ainconsequénciado uso da
energia nuclear, ocorre o desmoronamento do
sistema energético capitalista. A partir do século
X1X, o desenvolvimento das linhas energéticas
baseadas nos combustiveis fosseis (carvéo,
petréleo) e na hidroel etricidade permitiu
temporariamente reverter esta tendéncia, pois essas
duas linhas energéticas baseadas em fontes
concentradas de energia, favoreciam a concentracdo
industrial, a acumulagéo capitalista e o controle das
redes energéticas pelo capital financeiro e industrial
(HEMERY et al., 1993).

Com isso, essas fontes tornaram-se o
instrumento preferencial da expansdo capitalistae
as energias da biomassa foram progressivamente
abandonadas. Esses habitos de mimetismo cultural,
herdados do periodo colonia e mantidos desde
entdo pela dependéncia tecnol égica, conduziram os
paises tropicais aexcluir de seus planos de
desenvolvimento a biomassa energética. Isso
também afetou particularmente os meios
universitarios e técnico-cientificos,
tradicionalmente alienados, incapazes de estudar,
de compreender ou mesmo de aceitar sua propria
realidade nacional e, portanto, de repensar por seus
préprios meios o0 modelo de desenvolvimento
adotado (VIDAL, 1994).

A EQUIVALENCIA
TERRA <=> ENERGIA

A introduc&o da energia da biomassa
confere um novo valor estratégico arecursos que se
distribuem de forma bastante dispersa sobre todo o
territdrio, principalmente nos paises tropicais. Ao
contrario dos combustiveis fosseis que estao
concentrados em determinadas partes do planeta, a
energia da biomassa se distribui por todo o espaco
geogréfico. Assim, a utilizacgo da biomassa esté4
sempre ligada a ocupagdo territorial, a val orizacdo
estratégica daterra como fator de producéo. Dentro
desse conceito, areforma agraria passa a ser
fundamental mente ponto de partida para apontar
solucbes para crise energética vigente, pois sobre o
enfoque da biomassa energética, terra passa a ser
sinbnimo de energia.

Naimplementacdo industrial do
aproveitamento energético da biomassa, as
economias de escala passam ater pouca
importancia; os equipamentos tecnol 4gicos sao
relativamente simples; os custos de capital so
minimizados; o conteido tecnol dgico de base pode

ser facilmente aprendido e difundido. Assim, fica
favorecida a descentralizac8o, asiniciativas locais, a
pequena e médiaindUstria, ainovagdo tecnol dgica
realizada através de pequenos passos. Como resultado
dessa implementacao teremos uma melhor ocupacéo
territorial, a democratizacdo das oportunidades, uma
distribuicdo de renda mais justa e uniforme, alterando
profundamente as estruturas econdémicas, sociais,
politicas e culturai s desenvolvidas com base nos
combustiveis fossals.

A biomassa ndo é apenas uma alternativa
energeética ou opgdo tecnol égica, mas sim uma
escolha politica que ameaga a concentragéo da
riqueza e do poder de decisdo nas méos de grupos
minoritarios que dominam a ordem econdémica
internacional (VIDAL, 1994). Uma rede energética
baseada na biomassa esboca uma nova distribuicdo
das riquezas e do poder, tratando-se portanto de uma
revolucdo, a“Revolucdo daBiomassa'.

AMERICA LATINA COMO ALAVANCA
PARA A REVOLUCAO DA BIOMASSA

Entre todas as regides da zona intertropical
do planeta, a Ameérica L atina reline as melhores
condicOes paraliderar revolucdo, que
parcialmente foi iniciada pelo Brasil noinicio da
década de 70, com a proposta de uma nova politica
energética utilizando o dcool, os 6leos vegetais, a
lenha e o carvéo vegetal, juntamente com a
implementacdo de um programa de reforma agréria
iniciadano final dessa mesma década com o
Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra
(MST).

A primeira condi¢&o favoravel, no caso do
Brasil, € sua extens3o territoria e seu nivel de
industrializaco relativamente avangado. O Brasil
possui um terco das florestas tropicais do planetae a
maior extensdo continua de terras aptas a agricultura
energética. O segundo ponto € o enorme potencial
hidrico devido a formag&o geogréfica do nosso pais,
gue possibilitou montar uma matriz energética com
base na geracdo hidroelétrica. O terceiro fator
positivo é a significativa experiénciaindustrial na
producdo de combustiveis derivados da biomassa
vegetal. O Brasil €, tradicionalmente, um dos maiores
produtores de aglicar e de Oleos vegetais empregados
naindustria alimenticia (a partir da mamona, dendé,
soja, palma, etc).

Todos esses fatores podem ser expandidos
paraaAmeérica Latina, pois essa grande nacdo latino-
americana que se estende do Rio Grande no México,
a Terrado Fogo na Argentina, possuem
caracteristicas semel hantes em relagdo as riquezas
naturais, aos recursos energéticos, astradices e
cultura de um povo marcado pelo predatismo da
expansdo do sistema capitalista dos paises



industrializados, que pertencem ao hemisfério norte
do planeta, localizag8o essa que impede de terem
um aproveitamento eficaz dos recursos energéticos
provenientes da biomassa, devido a baixa
incidéncia solar sobre seus territérios.

A alavanca para essa revolucdo parte da
recuperacao desse potencial energético e ambiental
ndo somente através da canalizacdo de recursos
parafinanciar um desenvolvimento agroindustrial
fundado em um manejo integrado e sustentavel
desses recursos. E necessério politicas eficazes, do
ponto de vista energético e educacional, para
descobrir o potencial produtivo dos recursos
naturais e culturais, gerando tecnologias
aternativas apropriadas, destinadas a sua
transformacao e para transferir esses conhecimentos
as comunidades rurais e urbanas com a finalidade
deredlizar a autogestéo de seus recursos
produtivos.

UTILIZACAO RACIONAL DA
BIOMASSA: O PROALCOOL

Com acriacdo do “Programa Tecnol égico
de Alternativas Energéticas de Origem Vegetal” - 0
Proalcool —langado no inicio de 1974 pela
Secretaria de Tecnologia Industrial, STI, do
Ministério da Indistria e do Comércio, 0 objetivo a
curto prazo era a substituicdo dos derivados de
petréleo, mas que fora concebido paraamédio e
longo prazo realizar uma modificacdo profunda do
sistema energético e do modelo de
desenvolvimento do pais.

No decorrer de suaimplementacdo, o
programa sofreu ateracdes e teve que adaptar-se
aos interesses de grupos que controlam o capital
financeiro mundial. Com isso, teve suas ambicdes
limitadas a produgdo de um combustivel de
substituicdo para 0s automaoveis e integrar-se,
forcadamente, as estruturas energéticas e sociais
existentes (VIDAL, 1994).

Apesar de todas limitagbes imposta ao
programa, ele teve um incontestavel sucesso, sob o
ponto de vista técnico, industrial e institucional,
sendo a gasolina largamente substituida pelo a cool
como combustivel. Em 1985, dois milhdes de
carros utilizavam o dlcool hidratado, quase todos os
carros novos saiam de fébrica adaptados para esse
combustivel, e toda a gasolina consumida no pais
continha 22% de alcool (STI/MIC, 1979).

O futuro dos programas com base na
biomassa energética como o do acool, dos 6leos
vegetais combustiveis, dalenha e do carvao vegetal
no Brasil e na América Latina, permitira esclarecer
apossibilidade de criar, nesta parte do mundo, um
sistema energético e um modelo de

desenvolvimento que poderdo ser a base fundamental
de umacivilizag8o solidaria dos trépicos, como
produto de uma profunda integragdo do homem a
biosfera, servindo de exemplo parauma
sustentabilidade necessaria e urgente de se atingir em
todo o planeta.

SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL,
SOCIAL E EDUCACIONAL

Muito se fala hoje em desenvolvimento
sustentavel, sendo esse conceito ja bastante difundido
e distorcido em todos os campos do conhecimento
cientifico. Segundo BOFF (1996), “uma sociedade ou
um processo de desenvolvimento possui
sustentabilidade quando por ele se consegue a
satisfacdo das necessidades, sem comprometer o
capital natural e sem lesar o direito das geracoes
futuras de verem atendidas também as suas
necessidades e de poderem herdar um planeta sadio e
€om seus ecossistemas preservados’. Dentro desse
ponto de vista, desenvolvimento sustentavel significa
usarmos nossa ilimitada capacidade de pensar em vez
de nossos limitados recursos naturais.

Em uma biosfera terrestre que se comporta
como um sistema fechado, onde a manutencéo
natural dos elementos segue umadindmicaciclica, a
extracdo e utilizagdo macica de recursos ndo
renovéaveis segundo um comportamento linear, com a
também macica deposi¢éo de residuos nesse mesmo
meio, implicam na exausto de materiais antes
concentrados e, de outro, na degradacdo destes e de
novos elementos, acarretando umainstabilidade no
sistema global e uma indisponibilidade de recursos as
sociedades futuras.

Para termos um desenvol vimento sustentével
gue se realize na prética, devemos saber que existe
uma incompatibilidade de principios entre
sustentabilidade e capitalismo. No discurso
desenvolvimentista do capital, tenta-se conciliar dois
termos inconcilidveis dentro do atual contexto da
globalizacdo capitalista. O conceito de
sustentabilidade € impensavel einaplicavel nesse
ponto de vista. Segundo GUTIERREZ e PRADO
(1999), para se acancar um desenvolvimento
sustentavel as condictes basicas devem ser:

- economicamente factivel;

- ecologicamente apropriado;

- sociamente justo;

- culturalmente equiitativo, respeitoso e sem
discriminag&o de género.

Paraisso, deve possuir um componente
fundamental que é a sustentabilidade educacional,
pois para termos a preservacdo do meio ambiente
dependemos de uma consciéncia ecoldgica, e a



transformacdo dessa consciéncia depende da
educacéo.

ECOPEDAGOGIA COMO _
FERRAMENTA PARA UMA EDUCACAO
SUSTENTAVEL

Segundo FREIRE (1997), “ensinar ndo é
transferir conhecimento, mas criar a possibilidade
para sua construcéo. Nao ha docéncia sem
discéncia, as duas se explicam e seus sujeitos,
apesar das diferencas que os conotam, ndo se
reduzem as condi¢tes de objeto um do outro. Quem
ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina
ao aprender”. O ato de educar se constitui no
processo em gque um aprende com o outro na
convivéncia, se transformando de forma
espontanea, de maneira que seu modo de viver se
faz progressivamente mais congruente com o do
outro no espago de convivéncia.

A educagdo € um processo continuo, um
continuo caminhar que duratodaavida, ea
pedagogia é um fazer, sendo que os caminhos que a
€ela conduzem sdo construidos e percorridos nesse
fazer cotidiano e permanente, sendo que o ato de
educar ocorre todo o tempo e de maneira reciproca
(MATURANA, 1998). Os caminhos assim
entendidos sdo processos que necessariamente
devem ser vividos um aum, como experiéncias
novas e com sentido. Nesse processo de ao
caminhar fazer o cotidiano, devemos criar
condicdes para que 0 educando sgja seu proprio
educador. De acordo com 0 pensamento de
Nietzsche sobre 0 ato de “educar em s, ainda ndo
existem esses educadores, mas quando existirem
ndo poderdo fazer muito pel os seus educandos, a
ndo ser se tornarem seus libertadores
(NIETZSCHE, 1999).

Devemos educar pararecuperar a
harmonia com o ambiente que estamos inseridos,
harmonia fundamental que ndo destréi, que néo
explora, que ndo pretende dominar o mundo
natural, mas que desgja conhecé-lo no respeito para
gue o bem-estar humano se dé no bem-estar da
natureza em que se vive. Educar paratermos um
mundo sustentével, no qual se devolvao que se
toma emprestado da natureza para viver, sem
agredi-la e sem comprometer as geragdes futuras
gue nos sucederdo.

Para atingirmos essa educagdo sustentéavel,
devemos inicialmente buscar uma sociedade
sustentavel, que teria os seguintes principios
pedagogicos segundo GUTIERREZ e PRADO
(1999):

1. Promogdo da Vida, paradesenvolver o sentido
daexisténcia. Seriaarevisdo de nossa cultura

ocidental, fragmentéria e reducionista, que
considera a Terra como um ser inanimado a ser
conquistado pelo homem;

2. Equilibrio Dindmico, para desenvolver a
sensibilidade social. Necessidade do
desenvolvimento econbmico preservar 0s
€cossistemeas,

3. Congruéncia Harménica, para desenvolver a
ternura e a capacidade de deslumbramento. N&o
podemos seguir, como até agora, excluindo toda
retroalimentac&o ao sentir aemocdo —e a
intui¢cdo — como fundamento da relagéo entre os
seres humanos e a natureza;

4. Eticalntegral, como desenvolvimento da
capacidade de auto-realizagdo em promoc&o da
auto-gest&o. Seria o conjunto de valores que da
sentido ao equilibrio dindmico e a congruéncia
harmdnica;

5. Racionalidade Intuitiva, paradesenvolver a
capacidade de atuar como ser humano integral. A
racionalidade técnica e instrumental € que
fundamenta o desenvolvimento desequilibrado
da economia cléssica, que precisa ser substituida
por uma racionalidade emancipadora, intuitiva,
que conhece os limites dalégica e ndo ignoraa
afetividade, avida, asubjetividade;

6. ConsciénciaPlanetéria, para desenvolver a
solidariedade entre a humanidade. Somos parte
da Terra e podemos viver com ela em harmonia,
ou podemos perecer com a sua destruicao.

Esses principios pedagdgicos seriam
atingidos através de uma promocéo da aprendizagem
do sentido das coisas para vida cotidiana. Essa
preocupagdo com a cotidianidade seria a chamada
Ecopedagogia, que se propde realizar uma
organicidade na promogéo da aprendizagem,
conseguido através de umarelagdo democrética e
solidaria

A Ecopedagogia é sobretudo uma pedagogia
ética, centrada narelagdo entre os sujeitos que
aprendem juntos. Essa eticidade conota
expressivamente a natureza da prética educativa,
enguanto prética formadora. Nessa visdo, aéticaé
parte essencial da competéncia do educador. Com
isso, pretende-se desenvolver um novo olhar sobre a
educacdo, uma nova maneira de ser e estar no mundo,
um jeito de pensar a partir da vida cotidiana, que
busca sentido a cada momento, em cada ato, que
pensa a prética em cada instante de nossas vidas.

Aqui cabe lembrar novamente a analogia
entre democracia e baixo consumo de energia,
necessario para termos uma sociedade sustentavel,



onde ILLICH (1990) também faz um estudo
referente & ndo necessidade de existirem escolas nas
sociedades, pois as escolas ja reproduzem a
sociedade como ela é, com todos seus erros e
vicios. Sendo o ato de educar em si principio basico
da educacdo cotidiana, do diaadia conforme as
préticas de vida de cada um, podemos perceber uma
aproximacdo entre os pensamentos de Paulo Freire,
Maturana, Nietzsche e Ivan Illich, por mais
contraditdrios que paregam ser as propostasiniciais
de cada um. E essa aproximagdo de idéias esta
dentro dos principios pedagdgi cos necessarios para
se atingir uma educagdo sustentavel.

A EDUCACAO EM MOVIMENTO

E abordado nesse trabalho a aplicagio da
proposta de educagdo sustentavel em assentamentos
do Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem
Terra, 0 MST, devido principalmente & concepcao
de educagdo que 0 movimento possui e pratica, que
caminha junto com os conceitos da Ecopedagogia.
Juntamente com o método Paulo Freire de
pedagogia libertadora, temos a possibilidade de ver
uma transformagéo scio-cultural ocorrendo na
prética dentro dos acampamentos e assentamentos
do MST.

O MST éum movimento social de
trabalhadores e trabalhadoras sem-terra que se
organizam parafazer aluta pelareformaagrariae
por transformactes sociais. Sem Terra (maidsculo e
sem hifen) € uma identidade que, segundo
CALDART (2000), “enraizada nas suas proprias
tradicdes culturais de trabalhador daterra, recriou
sua identidade porque a vinculou com uma luta
social, com uma classe, € com um projeto de
futuro”.

O “Programa de Reforma Agrériado
MST” possui oito eixos fundamentais: modificar a
estrutura da propriedade daterra; subordinar a
propriedade da terra as necessidades do povo;
garantir a seguranca alimentar e aeliminagéo da
fome; desenvolver uma politica justa de precos,
crédito e seguro agricola; industrializar o interior do
pais, gerando empregos e desenvolvendo as
regides; criar um programa especia paraaregiao
do semi-arido; desenvolver a agriculturade forma
auto-sustentével; desenvolver o meio rural de forma
agarantir vida digna, educacéo e cultura para todos
(MST, 1995).

No desenvolvimento da luta pelareforma
agraria, produz um movimento educativo
fundamental, formando novos sujeitos sociais
capazes de interferir nos rumos de sua prépria
historia, transformando-se em cidad&os. Sabem que
apenas a luta pela terra ndo promove
transformagao proposta. E necessario também

democratizar 0 conhecimento através do acesso a
educacdo, promovendo uma relacdo entre aluta pela
terra e aluta pela educagdo. Parao M ST, reforma
agréria é ajuncdo de duas conquistas: ter acesso a
terra e ter acesso ao conhecimento, a cultura, a
educacéo.

Para al cancar esses objetivos possuem uma
estrutura organi zacional aglutinada em setores de
atividades, sendo o Setor de Educacdo dedicado
especificamente as tarefas rel acionadas com a
educacdo de criangas, jovens e adultos nos
acampamentos e assentamentos, revelando a
preocupacdo e o grau de importancia que existe no
movimento para enfrentar o desafio que é a educagao.

A proposta educaciona do movimento se
desenvolve através de dois eixos complementares: a
luta pelo direito & educagéo e a construcdo de uma
nova pedagogia. E embasada em principios
filosoficos — que dizem respeito a visdo de mundo em
relacdo a pessoa humana e a sociedade — e principios
pedagdgicos — que se referem ao jeito de fazer e
pensar a educacdo, para concretizar os préprios
principios filosoficos. Da combinagéo dos dois eixos
complementares citados acima € que resulta na
chamada “ Proposta de Educacéo do MST” que,
segundo CALDART (1997), possui 0s seguintes
topicos:

1. A educagdo ndo acontece sO nas escolas, possui a
prépria dinamica do movimento social como
ambiente de aprendizagem;

1. Lutapor escolas publicas de qualidade nos
assentamentos e acampamentos, com recursos do
Estado e participacédo das comunidades e do
MST na sua gestdo pedagogica;

2. Por uma educagéo basica do campo, trabalhando
para que a escola assuma a identidade do meio
rural, estando vinculada organicamente com a
realidade do campo;

3. Valorizagdo das educadoras e educadores da
reforma agréria, que sdo pessoas que trabalham
com educagdo, sejam integrantes ou ndo do
M ST, na perspectiva da transformagéo social;

4. Profunda crenca na pessoa humana e na sua
capacidade de formagdo e transformagéo das
pessoas, onde através da luta coletiva, excluidos
véo se tornando cidadéos;

5. Umaeducacdo que valorize o saber dos(as)
educandos(as), percebendo que todos possuem
um conjunto de saberes, uma cultura e uma
historia que precisam ser respeitadas e
consideradas;



6. Educar para cooperagao, no sentido da
organizacao do trabalho e da producéo
agropecuaria através da divisdo social do
processo produtivo;

7. Um curriculo com base nareaidade e no seu
permanente movimento;

8. Criagdo de coletivos pedagdgicos, para
implementag&o das mudangas no curriculo,
pararefletir sobre o processo pedagdgico, para
estudar, plangjar e avaliar as aulas;

9. Uma educagdo que se alimente da utopia, para
construir, nas novas geragdes, a convicgdo na
possibilidade de mudancas;

Por esses principios que parao MST,
investir em educacao é tdo importante quanto o
gesto de ocupar aterra, um gesto, alias, que se
encontra no cerne da pedagogia do movimento.
“Aqui, educar € o aprendizado coletivo das
possibilidades davida. As dores e as vitorias s8o
face e contraface do mesmo processo”, séo
palavras de Pedro Tierra, educador do movimento,
em viagem a Eldorado dos Carajés no Parg, logo
apos 0 massacre de 17/04/1996, onde 19
integrantes do movimento foram assassinados pela
policiamilitar local.

BIODIGESTORES RURAIS: UMA
TECNOLOGIA SUSTENTAVEL PARA
UMA EDUCACAO SUSTENTAVEL

A utilizac8o dos conceitos da biomassa
energética podem ser aplicados dentro de uma
proposta de ferramenta agroecol 6gica que utiliza os
fundamentos da Ecopedagogia para colocar em
prética a viabilizagdo do aproveitamento da
biomassa que muitas vezes € um problema parao
meio rural.

O uso dos biodigestores justifica-se no
contexto da atual crise energéticaem vistade se
atingir uma sustentabilidade ambiental. Podemos
citar alguns fatores causadores dessa crise e apontar
as solucOes para saida dela, entre eles:

1. Energéticos— com aproducdo do biogés a
partir dos residuos agropecuérios, podemos
promover a autonomia energética de diversos
produtores rurais;

2. Econdmicos — o biogas pode ser utilizado para
viabilizar aimplantacéo de atividades agro-
industriais, e o biofertilizante tem a capacidade
de substituir a adubacdo quimica e os
agrotéxicos, de custo elevado e causadores de
uma dependéncia de derivados do petrdleo;

3. Ambientais— 0 gas metano € um grande
causador do efeito estufa. Utiliza-lo como
combustivel anula esse efeito. O biodigestor
promove o saneamento rural, prevenindo a
polui¢do e conservando 0s recursos hidricos.
Esta tecnologia também possibilita a utilizagdo
do biofertilizante como adubo organico, em
substitui¢cdo aos adubos quimicos, devido ao seu
ato teor de nutrientes em sua composi¢do. Serve
também como substituto dos agrotoxicos, pois
devido ao seu PH alto, possui um efeito
inseticida;

4. Sociais—promove ajustica social, propiciando o
bem estar, a sallde e a satisfagdo dos pequenos
agricultores;

5. Politicos — inseridos nesse contexto, 0 pequeno
produtor rural passa ater autonomia e a conhecer
melhor o seu passado, valorizando sua acéo
presente em busca de melhores condicBes para
geracOes futuras.

A proposta desse trabalho é correlacionar
trés termos que estdo inseridos em qual quer
discussdo, estudo ou trabalho cientifico. Seriam eles:
Ambiente, Energia e Residuos. Conforme mostraa
figura 1, esses termos estdo relacionados em torno da
viabilidade pratica da construcao dos biodigestores
rurais, visando a sustentabilidade energéticae
aimentar. Do AMBIENTE e dos RESIDUOS
obtemos a BIOMASSA, que inserida no
BIODIGESTOR produz, através da digestao
anaerdbia, 0 BIOGAS e 0 BIOFERTILIZANTE que
retornaparao ciclo daENERGIA e do AMBIENTE,
respectivamente, conforme mostra o esquema abaixo:

[

Bio
Fertilizante

Ambiente

Bio

Biomassa
Digesi't::r'<

. v ,
Energia  sesis Residuos

Figura 1: Integracgo do BIODIGESTOR ao Biociclo
ENERGIA / AMBIENTE / RESIDUOS



CONCLUSAO

Diante do exposto, vimos gque existe uma
alienacdo energética na sociedade em geral, dentro
do enfoque da energia no processo de formacdo da
civilizagdo humana. Isso é devido ando ligagdo do
conceito energético com os parametros
econdmicos e varidvel s ecol igicas existentes na
nossa cultura. Com isso temos um total
desconhecimento dos nossos potenciais, que nos
permitiriam reverter a crise que estamos vivendo.

Com esse trabalho, faz-se ajun¢éo dos
termos politica /pedagdgica com
politicalenergética, com o intuito de difundir e
implementar uma proposta de politica pedagégica
energética visando alcancar uma educacdo
sustentavel, baseada na possibilidade concreta de
dotar os assentamentos do MST de uma
ferramenta pedagogi ca de utilizacdo da biomassa
energética, integrando as comunidades rurais em
torno do resgate dos valores culturais e naturais,
para que entendamos o contexto que estamos
inseridos, diante da possibilidade da Revolugéo da
Biomassa que gradativamente esta ocorrendo em
todo territorio latino-americano.
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