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Estudo das propriedades do metano a partir do biodigestor: ferramenta
mediadora desenvolvida nas aulas de quimica
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RESUMO

A perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) vem sendo objeto de grande
interesse como proposta educacional, nos mais diferentes niveis de ensino, porém
sdo grandes os desafios e aparecem algumas dificuldades encontradas pelos
professores de quimica do ensino médio, muitas vezes, delicadas e desafiadoras
gue levam a busca por estratégias didaticas e propostas através de trabalhos e
projetos investigativos. Para o estudo e ensino da quimica devem, necessariamente,
buscar a articulacdo permanente dos aspectos fenomenologicos, tedrico e
representacionais, que surgem de modo cooperativo na abordagem dos diversos
temas quimicos. Metodologicamente, o estudo baseou-se huma abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, com o desenvolvimento de algumas atividades, objetivando
proporcionar a uma turma de 31 alunos do 3° ano do ensino médio do turno matutino
condicbes de aprendizagem sobre as propriedades do metano, avaliar como 0s
estudantes de quimica tentam representar uma reacdo quimica em nivel
atdmico/molecular, além de criar condi¢des e possibilidades de reproducao posterior
de um material de facil producéo de biogas a partir de materiais alternativos e de facil
aquisicao, sobretudo, trazendo possibilidades para refletir problemas locais e criar
solucbes possiveis para aprender e transmitir o mesmo aprendizado. Para uma
analise inicial, foi aplicado um primeiro questionario para avaliar a opinido dos
estudantes quanto a afinidade com a disciplina, percepcao dos processos quimicos
no cotidiano, além da qualificacdo (adjetivos) pelos estudantes sobre a presenca da
CTS na disciplina de quimica. Posteriormente, foi exibido um video sobre lixo/residuo
e a geracao de energia. Diante de muitos questionamentos aos alunos foi possivel
verificar que eles se interessavam mais pelos conhecimentos quimicos quando eram
relacionados com o0s seus cotidianos e, principalmente, se explorados através de
atividades experimentais. Alguns pesquisadores expressam que a pesquisa é a base
da construcao do conhecimento e, ho contexto escolar, tal exercicio € imprescindivel.
Por meio dela, o sujeito desenvolve a criticidade e assim é capaz de transformar o
contexto em que esta inserido. Portanto, nesta proposta de ensino para o topico
sobre propriedades do metano a partir da producdo de biogas, apresentada neste
trabalho, foram contempladas as novas tendéncias pedagdgicas em CTS e
interdisciplinaridade, além de se apresentar eficiente no que se refere ao grau de
aprendizagem dos alunos sobre o tema trabalhado.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Perspectiva CTS, Biogas.



Study of methane properties from the biodigestor: mediating tool developed in
chemistry classes.

Author: Jeames Oliveira Gomes
Advisor: Prof. Dr. Marcelo Eca Rocha
Co-Advisor: Profa. Dra. Sulene Alves de Araujo.

ABSTRACT

The Science, Technology and Society (STS) perspective has been the subject of
great interest as an educational proposal, in many different levels of education, but
are big challenges and show some difficulties encountered by high school chemistry
teachers often delicate and challenges that lead to the search for didactic strategies
and proposals through investigative works and projects. For the study and teaching
of chemistry, they must, necessarily, seek the permanent articulation of
phenomenological aspects, theoretical and representational, that appear in a
cooperative way in approaching the various chemical themes. Methodologically, the
study was based on a Science, Technology and Society approach, with the
development of some activities, aiming to provide a class of 31 students from the 3rd
year of high school of the morning shift with learning conditions on the properties of
methane, evaluate how chemistry students try to represent a chemical reaction at the
atomic/molecular level, in addition to creating conditions and possibilities for later
reproduction of a material that is easy to produce biogas from alternative materials
and easy to acquire, above all, bringing possibilities to reflect local problems and
create possible solutions to learn and transmit the same learning. For an initial
analysis, a first questionnaire was applied to assess the students' opinion regarding
the affinity for the discipline, perception of the chemical processes in everyday life,
as well as the qualification (adjectives) by the students about the presence of STS in
the chemistry discipline. Subsequently, a video was shown about garbage / waste
and energy generation. Some researchers express that research is the basis for the
construction of knowledge and, in the school context, such an exercise is essential.
Through it, the subject develops criticality and is thus able to transform the context in
which he is inserted. Therefore, in this teaching proposal for the topic on methane
properties from biogas production, presented in this paper, new pedagogical trends
in STS and interdisciplinarity were contemplated, in addition to being efficient with
regard to the degree of learning of students on the topic worked.

Keywords: Chemistry Teaching, CTS Perspective, Biogas.
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APRESENTACAO

JEAMES OLIVEIRA GOMES, filho de José Paulo Gomes e Adelaide Souza de
Oliveira, nasceu no ano de 1975 em Jequié-BA. Ainda crianca, juntamente com 0s
pais residiu no municipio de Manoel Vitorino-BA, onde atua, desde 2000, como
professor. Possui formacao Técnica em Agropecuaria pela Escola Agrotécnica Sérgio
de Carvalho (EASC) na cidade de Vitdria da Conquista i Ba. Nesta cidade baiana
atuou com Assisténcia Técnica agricola em diversos setores até 1999 e participou de
cursos, simpdésios e seminarios em agropecuaria. Sob regime de contrato, tornou-se
docente do Colégio Estadual Edivaldo Boaventura (CEEB) no ano 2000 até o inicio
de 2004, ano em que encerrara 0 contrato. No mesmo ano, foi aprovado no concurso
de Provas e Titulos promovido pela Prefeitura Municipal de Manoel Vitorino, passou a
lecionar pela rede municipal na Escola Municipal Marcilio Teixeira (EMMT) até os dias
atuais. Licenciado em Quimica (2007) pela Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia (UESB, Campus de Jequi€) participou de algumas pesquisas cientificas, cursos
e seminarios de niveis estadual e federal. Apds aprovagcdo em concurso publico na
Bahia, tornou-se professor do quadro efetivo da rede estadual de ensino em 2007.
Concluiu uma especializacdo em Psicopedagogia Clinica e Institucional pela
Faculdade Internacional de Curitiba (FACINTER). Docente da Educacdo Basica das
redes municipal e estadual, com experiéncia na educacao ha mais de 20 anos. Por
toda dedicacéao voltada para o processo ensino-aprendizagem e de técnicas agricolas,
participou no periodo  2014-2017 como  bolsista  Supervisor  do
PIBID/Diversidade/UFRB! (Universidade Federal do Recdncavo da Bahia/Amargosa-
BA), promovido pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). Tendo este programa o objetivo principal proporcionar um incremento
gualitativo aos processos de formacéo profissional dos licenciandos para atuarem na
educacdo basica. Sob sua supervisdo, foi desenvolvido juntamente com o0s
graduandos bolsistas, acdes e projetos voltados para a democratizacdo do
conhecimento no campo e projetos de educacéo que utilizaram metodologias voltadas

para o desenvolvimento agrério.

10 Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) tem como objetivo articular a
educacdo superior com a educac¢éo basica, antecipando o vinculo entre os futuros professores e a rede
publica de ensino.
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INTRODUCAO

A presente pesquisa foi fundamentada na importancia de se desenvolver uma
proposta de atividades numa perspectiva investigativa do conhecimento cientifico para
a aplicacdo em novas situacdes. Entende-se que a relevancia deste trabalho esta na
defesa de uma proposta mais atraente, em busca de um conhecimento para o
desenvolvimento sustentavel, a partir de uma abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), de tal forma que despertasse nos alunos o interesse em aprender
Quimica.

A lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) estabelece, como um
de seus principi o s , a fliberdade de aprender, ensi
O pensamento a arte e o sabero (BRASIL, 1996

Este postulado, ao tratar especificamente das escolas de educacao basica,
também encontra respaldo no artigo 22 da mesma LDB, em que se afirma que os
estabelecimentos de ensino fundamental e médio tém a finalidade primordial de
assegurar aos seus educandos os conhecimentos basicos para o exercicio da
cidadania, fornecendo-lhes, para tanto, 0s recursos e servicos necessarios a sua
gualificacdo para o trabalho na sociedade e tendo em vista a continuidade de seus
estudos.

Atualmente o curriculo proposto pela Secretaria Estadual de Educacédo do
Estado da Bahia (BAHIA, 2015), abrange de forma continua a abordagem de
processos quimicos, importancia dos compostos de carbono, compostos organicos
etc. Nesta perspectiva, as visitas de campo a espac¢os nao formais, desempenham o
papel de ligacdo entre a teoria, vista em sala de aula, com a sua aplicacdo a vida

cotidiana. A proposta curricular de Quimica do Estado da Bahia preconiza que:

fA organizacdo do ambiente escolar, espagco marcado pelas singularidades e
diversidades que nela convivem, é feita de forma que a aquisicdo de
habilidades e o conhecimento de terminados contetdos sejam adequados a
determinadas etapas do desenvolvimento humano . (BAHIA, 2015)

Os Parametros Curriculares para o Ensino Médio (PCNEM) 1 area de Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, no que diz respeito a disciplina de
Quimica, apontam como preceito importante da organizacdo curricular uma visao
sistémica do conhecimento que contribua para a formacao da cidadania. Segundo 0s
PCNEM (2000), O ensino de Qu2mica Adeve per mitd.i
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mundo mais articulada, menos fragmentada, que o aluno se enxergue como
participante de um mundoemconst ant e transfor ma- «00.
| mportante mencionar tamb®m uma das

Ultima verséo atualizada da Base Nacional Comum Curricular BNCC (2017):

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas. (BRASIL, 2017)

Pensando assim, acredita-se como imprescindivel que o aluno desenvolva
durante o estudo de Quimica, uma visao critica da realidade em que vive.

A motivacdo maior para a escolha do tema foi a de contribuir para 0 ensino
contextualizado numa perspectiva com abordagem CTS, tendo em vista que
inicialmente se desenvolveu uma fundamentacdo tedrica, com possibilidades de
estudo pratico. Estas atividades vém sendo consideradas uma importante alternativa
para aqueles que considerarem necessario uma proposta de ensino que contemple
uma mudanca atitudinal focada numa aprendizagem significativa, que segundo
Ausubel et al. (1980)

ocorre quando novas informacfes e conceitos interagem com conceitos
relevantes na estrutura cognitiva do aluno. Professor e material instrucional
podem favorecer a ocorréncia dessa aprendizagem ao propiciarem a relagéo
entre o que o aluno j& sabe e a nova ideia a ser aprendida. (AUSUBEL, et al.
1980)

A Pesquisa-Acéao tem sido definida como um tipo de investigacdo participante
gue tem como caracteristica peculiar o proposito de acdo planejada sobre os
problemas detectados. Thiollent (2016, p. 2) descrevequefia a p | i pesquigae
acao permanece sendo muito solicitada como forma de identificar e resolver
problemas coletivos bem como, de aprendizagem dos atores e pesquisadores
envolvidoso .

Thiollent (2016) acrescenta ainda que,

[...] A pesquisa-acéo tem por finalidade possibilitar aos sujeitos da pesquisa,
participantes e pesquisadores, 0s meios para conseguirem responder aos
problemas que vivenciam com maior eficiéncia e com base em uma acéo
transformadora. (THIOLLENT, 2011 apud THIOLLENT, 2016)

Metodologicamente opta-se para esta pesquisa por uma turma de alunos da 32
série do ensino médio do Colégio Estadual Profa. Almerinda Meira do Carmo, por
entender que sua relevancia esta na percepcdo da realidade vivenciada e,

principalmente, na defesa de uma proposta com abordagem CTS, portanto, em busca

17



de um conhecimento para o desenvolvimento sustentavel, que ao mesmo tempo sirva
de fomento para quem interessar.

Entende-se que o uso de qualquer metodologia s6 garante uma aprendizagem
significativa, se atenderem as perspectivas descritas pelos documentos referenciais
curriculares (Parametros Curriculares Nacionais - PCN, Parametros Curriculares para
o Ensino Médio - PCNEM, Base Nacional Comum Curricular - BNCC e Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio - OCNEM) e pelas pesquisas em Ensino de Quimica
gue discutem sobre 0 uso destas estratégias como ferramentas potencializadoras na
aprendizagem da Quimica. Portanto, ha necessidade de se repensar o planejamento
para o uso de atividades experimentais, incorporando-as no processo de ensino,
numa perspectiva construtivista.

Desta forma, se as aulas para serem executadas em laboratérios ndo forem
bem planejadas pelos professores, continuando a reproduzir e comprovar conceitos
cientificos numa visdo empirista indutivista, a aprendizagem dos alunos ndo sera
satisfatoria e os resultados esperados nao serédo alcancados. (SILVA, MACHADO e
TUNES, 2010).

Ao realizar trabalhos com conceitos quimicos correlacionados com atividades
experimentais e/ou investigativas numa abordagem voltada para CTS (Ciéncia
Tecnologia e Sociedade), foram analisados os documentos oficiais nacionais (PCNSs)
e Orientacbes Curriculares do Estado da Bahia (OCNEM) e suas propostas de
curriculo. Outras consultas e fontes de dados utilizadas na pesquisa foram
referenciadas de pesquisadores que realizaram trabalhos similares, e outras fontes
de banco de dados: Periodicos da Capes, Revistas Cientificas, Quimica Nova na
Escola, Google académico, teses e dissertacbes disponiveis de universidades
nacionais e internacionais.

Muitos livros didaticos, por vezes, trazem conteddos nao contextualizados com
a realidade dos alunos, tornando necessario que o professor modifique as estratégias
de ensino.

Neste sentido, Chassot (2004) argumenta:

Assim, as profundas transformacgdes que a Quimica operou/opera/operara na
sociedade também precisam ser levadas para a sala de aula. Isso € muito
daquilo que tenho referido repetidamente: fazer educacdo através da
Quimica. Nao queremos, ndo podemos ser vestais de quem julgamos ser
uma deusa. H& uma necessidade de conhecermos a identidade da ciéncia
gue escolhemos para ensinar, e isso ndo € apenas transmitir aqueles
conhecimentos prontos, estruturados, acabados (CHASSOT, 2004, p. 41)
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Com esta preocupacao as orientacdes curriculares do Ensino Médio (BRASIL,
2006) recomendam um ensino de quimica que contemple abordagens de temas
sociais e uma experimentacédo nao dissociada da teoria.

Compreendendo o ensino de quimica nessa perspectiva, entdo, esta pesquisa
vislumbrou utilizar o biodigestor como uma ferramenta alternativa e mediadora para
ministrar contetdos de Quimica de forma contextualizada e ao mesmo tempo
interdisciplinar e avaliar sua aceitacdo com alunos do ensino médio.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs 2000, p.75) destacam ainda a
importancia da experimentacdo quando sugere especial atencdo no ensino de
Quimica as atividades experimentais. Ha diferentes modalidades de realiza-las como
experimentos de laboratoério, demonstragfes em sala de aula e estudos do meio.

Dessa maneira, compreende-se a Ciéncia como uma forma de entender e
conhecer o mundo em que vivemos, trata-se de identificar e associar os contetudos
cientificos estudados aos acontecimentos cotidianos, muitos até rotineiros. Esta
aproximacgéo com a realidade que se propde apos a realizacéo deste trabalho com os
estudos teoricos associados a aula de campo e a realizagao experimental a partir da
construcéo do biodigestor, permitiu aos alunos fazer a relagéo entre os conhecimentos
cientificos e suas vivéncias no dia, possibilitando ainda que resolvessem problemas
propostos, sendo capaz de levantar hipoteses, testa-las e justifica-las.

Para Bizzo (2009), o tipo de evidéncia requerida pela ciéncia

ndo é imediatamente reconhecido pelos estudantes. Muitos acreditam que
apenas Acomputador eso ou Al aborat - -rios
evidéncias. Porém, ao responder perguntas de um médico em uma consulta,

estamos diante de uma forma basica de coleta de evidéncia cientifica. Além

dos médicos, todos os cidaddos podem criar conhecimento cientifico, contato

que saibam. (BIZZO, 2009)

Para Demo (2011), a educacdo pela pesquisa tem quatro pressupostos
principais e necessS8rios. O equcacamestcofamé aa f i r m
pesquisa, ndo a aula, ou o ambiente de socializacdo, ou a ambiéncia fisica, ou 0 mero
contato entre pr o8).dParaaberaescolablasead®d ra aulagopiada
nao se distingue de qualquer outro ambiente onde o aluno aprende a reproduzir. A
pesquisa escolar deve: (i) ter a préatica e a teoria lado a lado e o viés ético e politico;

(i) conhecer para intervir e a intervencdo como atitude necessaria para conhecer, em

um movimento de construcdo da cidadania com atitude e conteudo formal; (iii)

pesqui sar nN«o para encontrar e acumul ar i n
preliminareso (p. 9) para o guestionamento
sujeito.
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O terceiro pressuposto indica que a pesquisa deve se tornar a atitude didéatica
cotidiana; trata-se de ler a realidade de modo questionador e de construi-la como
sujeito competenteo (p. 1

O autor apresenta o quarto pressuposto como a ideia de que a educacao é o
Aprocesso de for ma- «analias tc-gpbecedd nci a hum

Compreendendo que o trabalho do professor deve ndo somente se sustentar
no que os alunos aprendem, mas também no processo que conduz ao aprendizado,
promovendo a construcdo do conhecimento, que se aproxime da realidade e do modo
de vida do discente, que surge do cotidiano escolar e tem representatividade em suas
vidas. Como disse Moran (2015) : A Aprender ® um procSelweso at
isso os PCNSs nos orientam que as situacdes de ensino devem se organizar de forma
a proporcionar oportunidades para que o aluno possa utilizar o conhecimento sobre o

Meio Ambiente para compreender a sua realidade e atuar sobre ela.

O trabalho com a realidade local possui a qualidade de oferecer um universo
acessivel e conhecido e. por isso, passivel de ser campo de aplicagéo do
conhecimento. Grande parte dos assuntos mais significativos para os alunos
estdo circunscritos a realidade mais préxima, ou seja, sua comunidade, sua
regido. (PCNs,1999, p.36)

Assim, as atividades demonstrativas a partir de um experimento de forma
orientada e discutida podera gerar situacdes-problemas e ainda surgir aprendizagens
significativas das quais servirdo como instrumento avaliativo pelo professor.

Como dito anteriormente, o presente trabalho foi desenvolvido do ponto de vista
dos procedimentos tedérico-praticos, inicialmente através do levantamento de uma
pesquisa bilbiografica, com utilizacdo de livros, dissertacbes, teses e material
disponibilizado pela Internet acerca do tema da pesquisa, bem como através de dados
a partir de atividades aplicadas no desenvolvimento das aulas na escola e, sendo
imprescindiveis a conclusdo da pesquisa e para responder a seguinte indagacao:
Como promover um estudo das propriedades do metano (CHj) a partir do
biodigestor, uma ferramenta mediadora nas aulas de quimica?

Desse modo, a presente pesquisa tem por objetivo principal promover um
estudo tedrico-experimental utilizando atividades relacionadas ao biodigestor e
producédo de biogas como ferramenta mediadora do processo investigativo de ensino
e aprendizado de quimica.

Para atingir o que é proposto no objetivo principal, articulou-se os seguintes

objetivos especificos:
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1 Vivenciar uma atividade similar a da pesqisa cientifica em suas diversas
etapas;

1 Awvaliar como os estudantes de quimica do ensino meédio tentam representar
uma reagao quimica em nivel atbmico/molecular;

1 Reconhecer a producdo de biogas como uma fonte de energia alternativa
econdmica e ambientalmente viavel;

1 Construir conhecimentos cientificos e relaciona-los com conhecimentos de
outras areas de modo a construirem uma visao mais ampla da problematica
ambiental.

Perceber a importancia de um biodigestor;
Fortalecer a abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) na escola e
no ensino de Ciéncias da Natureza.

Para atingir os objetivos propostos, foi utilizado um plano de pesquisa que
possibilitou a coleta de dados e a analise das informagdes. Optou-se por uma
metodologia de natureza qualitativa, com uma contextualizagdo proxima de uma
pesquisa-acdo, na forma de estudo teorico-pratico onde comportamentos
educacionais fAnambiental mente corretoso
gue o ser humano faz parte do meio ambiente, como também, as relacdes sociais,
econdmicas e culturais fazem parte, sendo objetos da area ambiental.

O estudo proposto, estrutura-se em quatro capitulos, sendo que as discussoes,
neles desenvolvidas, sdo baseadas em alguns teéricos como Carvalho (2013; 2019);
Demo (2011); Bazzo (2017); Cachapuz (2005); Frigotto (2000); Johnstone (1993);
além de um estudo voltado para o biogas de Karlsson et al. (2014), dentre outros de
igual relevancia para o entendimento da proposta da presente pesquisa.

A hipdtese inicial € que a construcdo e o uso do biodigestor permita o
desenvolvimento de atividades atrativas e contextualizadas no ensino de Quimica,
além de ser um material de facil aquisicéo, tornando possivel a obtencdo do biogas
(gas metano) e o biofertilizante em determinado tempo.

No capitulo | aborda-se uma breve discussédo sobre a importancia de discutir
energias alternativas em sala de aula, o papel da experimentacdo no ensino de
guimica.

No capitulo Il tem-se o marco tedrico que norteia essa pesquisa e esta dividido

em tépicos: 2.1 Contextualizacdo: biodigestor, biogas, biofeertilizante; 2.2 Fossa
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séptica biodigestora; 2.3 Combustdo do metano; 2.4 O ensino de quimica a partir do
tema biogés.

O capitulo lll traz o percurso metodologico que foi desenvolvido ao longo da
intervencdo, e esté dividido em seis topicos: 3.1 Caracteristicas da pesquisa; 3.2
Contexto da pesquisa; 3.3 Os sujeitos da pesquisa; 3.4 Construcao do biodigestor; 3.5
A Sequéncia Didatica i SD aplicada e 3.6 A Coleta de dados.

O capitulo IV traz as analises e o0s resultados obtidos por meio da aplicacéo da
Sequéncia Didatica. Por fim, a dltima parte deste trabalho € constituida das
consideracoes finais, onde sé&o evocadas a visdo do professor-pesquisador sobre o
tema abordado na tentativa de responder ao questionamento inicial desta pesquisa.
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CAPITULO 1

1 A IMPORTANCIA DE DISCUTIR ENERGIAS ALTERNATIVAS EM
SALA DE AULA

Buscando situar o leitor no que diz respeito ao contexto em que foi desenvolvida
a pesquisa, este capitulo apresenta um breve panorama sobre a importancia de
discutir conteldos sobre as energias alternativas de forma contextualizada no
universo escolar da educacédo basica e sobre o papel da experimentacdo no ensino
de quimica.

Um acervo importante de trabalhos para educacdo em quimica encontra-se no
reposit-rio nacional de AQu2mica Nova
aqui elencados, similares a esta proposta de sequéncia didatica, foram impressos e
apresentados aos estudantes para acrescentar aprendizagens, tendo intuito de
melhor entendimento e sistematizacdo do estudo, com possibilidades dialégicas e
objetivando proporcionar discussdes em grupo.

O estudo das propriedades do metano através da abordagem tematica de CTS
numa perspectiva de construcdo de um biodigestor a partir de um material de facil
producédo apresentou um grande diferencial em relagcdo ao ensino organizado em
etapas, pois ao tratar de temas como energias alternativas, efeito estufa, muitos dos
estudantes ja possuiam varios conhecimentos a respeito, advindos de suas
experiéncias de vida, da propria escola, da Internet e outros meios de comunicacao.

Essa contextualizacdo dos conhecimentos ndo pode ficar no nivel menos
elevado de aprendizado que os alunos ja possuem. Considera-se que, assim como
apontado pelos PCNEM (2000):

E aprendizagem significativa pressupde a existéncia de um referencial que
permita aos alunos identificar com as questdes propostas. Essa postura nao
implica permanecer apenas no nivel de conhecimento que é dado pelo
contexto mais imediato, nem muito menos pelo senso comum, mas visa a
gerar a capacidade de compreender e intervir na realidade, numa perspectiva
autbnoma e desalienante. (PCNEM, 2000, p. 22)

A contextualizacdo favorece o entendimento do tema em estudo, pois a partir
do que os estudantes ja sabem (conhecimento prévio) se pode discutir critérios para
a escolha de situacdes para a producéo de energia partindo de um material alternativo
e eficiente. Sobretudo, elevar a condicdo de aprendizado no tocante ao

aproveitamento de residuos orgéanicos, diminuicdo de lixdes, a busca por energias
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alternativas, calor de combustdo, combustiveis, propriedades dos materiais, bem
como eficiéncia econdmica e formas de se evitar a contribuicdo para o aumento do
efeito estufa, poluicdo ambiental e outros.

Portanto, a ciéncia precisa ser caracterizada como uma atividade humana,
histérica e socialmente determinada, que busca construir explicacdées confiaveis sobre
0 mundo natural.

Em muitos periodos histéricos, foram inUmeros relatos Uteis extraidos das
ciéncias para discutir o modo como algumas ideias importantes foram concebidas e
desenvolvidas, até se tornarem aceitas (PCN, 1998).

De acordo com Leal (2009), a Quimica pode ser definida

como a ciéncia que estuda a composicéo e as propriedades dos materiais.
De maneira mais detalhada, devemos considerar a constituicao intima dos
materiais (incluindo atomos, ions, ligagbes quimicas, moléculas, etc.), as
propriedades fisicas dai decorrentes (pontos de fusdo e de ebulicao,
solubilidade, condutividade térmica, condutividade elétrica, aparéncia, etc.) e
as suas propriedades quimicas, com todos os detalhamentos ai implicados:
mecanismos, energia, velocidade, condicbes de equilibrio, etc.) i estes
seriam, pois, o0s objetos da quimica. (LEAL, 2009)

Ainda segundo Leal (2009), sob a dtica da Quimica, materiais incluem
substancias e misturas de substancias.

Na natureza, 0os materiais se encontram normalmente misturados, e iSso
explica a importancia que tém para a Quimica os processos de separacdo de
componentes de misturas, bem como as ideias e instrumentos que permitem distinguir
as propriedades das substancias e das misturas.

As fontes alternativas de energia sdo opcbes energéticas abundantes,
renovaveis e que causam impacto negativo ao meio ambiente. Essas fontes
energéticas representam uma alternativa as fontes convencionais (petréleo, carvao,
gas natural), que provocam inameros problemas ambientais como o agravamento do
efeito estufa.

De acordo o Balanco Energético Nacional (BEN) publicado em 2018 pelo
Ministério de Minas e Energia (MME), o uso de fontes de energia renovaveis no Brasil,
tendo como ano base 2017, verificou-se um avanco na oferta de energia em relagéo
a 2016. Devido as condic¢des hidrologicas desfavoraveis, houve reducéo de 3,4% da
energia hidraulica disponibilizada em relacdo ao ano anterior. Apesar da menor oferta
hidrica, a participacéo de renovaveis na matriz energética atingiu 80,4% em 2017, fato
explicado pelo avanco da geracéo edlica, com expansao de 21,3%.

Sao exemplos de fontes alternativas de energia: energia solar, energia eélica,

biocombustiveis, energia dos oceanos e energia geotérmica.
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Ao realizar um trabalho de pesquisa com os alunos, pode-se trabalhar
inicialmente aplicando um questionéario objetivando conhecer o que o aluno ja sabe e
analisar as ideias que possua sobre o assunto. Pode-se solicitar uma pesquisa
individual ou em dupla em sites da Internet, artigos cientificos, livros, jornais, entre
outros, referentes ao tema em estudo. E ainda, solicitar que os alunos (em grupos)
com muita criatividade, confeccionem maquetes em que haja uso de energia
renovavel. Palestra sobre fontes que podem ser consideradas energias renovaveis e
como ocorrem esses processos de producédo de energia. Discusséo, reflexdo e analise
de diferentes textos sobre as fontes de energia como forma de desenvolver e estimular
0 senso critico e a construgédo do conhecimento.

Por fim, o professor podera permitir que o aluno avalie a aceitabilidade da
metodologia empregada, momentos marcantes, situacdes de aprendizagens,
sugestdes e contribuicdes que contemplaram o desenvolvimento da pesquisa.

Essas atividades valorizam a busca de informagdes sobre o tema em sites de
pesquisa, avaliam a capacidade dos alunos para desenvolver ambientes de
aprendizagem colaborativa, além de constatar se houve a compreensé&o dos conceitos

estudados.

1.1 Biogas como fonte renovavel de energia, uma reeducacao energética

De acordo com Bley Jr. (2015) ao sinalizar que dias criticos nos esperam, nao
e dificil compreender que seremos forcados a rever nossos conceitos sobre o
consumo de energia e que se esgota rapidamente o tempo necessario para a

humanidade reverter o quadro.

AN«o h8 como esperar um desenvol vi
alertou Fritjof Capra, fisico austriaco e escritor que desenvolve a promocao
da educacé@o ecolégica. Em uma recente conferéncia no Brasil, Capra
reforcou sua crenca na importancia do pensamento sistémico, para que o
homem ajuste o desenvolvimento a sustentabilidade. (BLEY JR., 2015, p.93)

Ainda segundo o autor, o biogas é uma fonte de energia, produzida com
residuos e efluentes organicos, sistematicamente jogada fora, mesmo quando criado
em servicos ambientais tecnicamente corretos, mas que desprezam a sua importancia
energeética.

Para Karlsson et al. (2014), com o surgimento da crise do petréleo em 1973, as
consequéncias foram imediatas na economia de muitos paises em longo prazo. O

setor energético deles teve que buscar ampliar suas fontes de alternativas
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energéticas, além de desenvolver tecnologias e adaptar seus padrées de consumo
para a nova realidade imposta pela crise.

Segundo Karlsson et al. (2014), nesse contexto de crise, o0 Brasil mostrava-se
extremamente dependente, pois 80% do 6leo bruto entdo consumido no pais eram de
fonte externa. Por isso, foi necessério estabelecer estratégias para contornar a crise.

Dentre o leque de novas opc¢des de energia, 0 biogas surgiu como uma maneira
interessante de contribuir com a superacdo da crise de biomassa por meio de seu

rebanho de bovinos e suinos, que estdo entre os maiores do mundo.
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CAPITULO 2

2 RELEVANCIA DA ABORDAGEM CTS NO ENSINO DE QUIMICA

Este capitulo apresenta o aporte tedrico que fundamentou esta pesquisa, e
ainda apresenta um breve panorama no que diz respeito ao movimento Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), o papel da experimentacdo no ensino de quimica, uma
contextualizacao sobre biodigestor, biogas, biofertilizante e fossa séptica biodigestora.

A triade Ciéncia, Tecnologia e Sociedade trabalhada na area de Ciéncias da
Natureza elucida de forma evidente que as transformacdes e avancgos proprios das
Ciéncias séo frutos das proprias necessidades da sociedade.

Para Leal (2009), o movimento CTST iCi ° nci a, Tecnol & tm

suas origens

nas preocupagdes e questionamentos relativos aos impactos ambientais e as
implicagbes sociais e éticas da Ciéncia e da Tecnologia (C&T),
marcadamente significativos a partir dos anos 60 do século passado. A partir
dos anos 80, cresce a producdo de reflexGes curriculares e didaticas
inspiradas no enfoque CTS (AULER e BAZZO 2001; INVERNIZZI e FRAGA,
2007; MARCONDES et. al., 2007; MARTINS, 2002; SANTOS e MORTIMER,
2000, 2001 e 2009; SANTOS e SCHNETZLER, 1996, 1997 e 1998; SILVA,
2000; VAZQUEZ-ALONSO et. al., 2008). (LEAL, 2009, p. 46)

Segundo Fazenda (2000), temas muito pouco explorados também provocam
dificuldades.

Fazenda ainda salienta,

Ao proceder a revisdo bibliografica do tema escolhido, muitas vezes o
pesquisador pode defrontar-se com um grande nimero de obras sobre ele.
Isto poderd suscitar-lhe o sentimento de que sua contribuicdo podera ser
redundante ou inoportuna. Considero que muitas vezes um tema muito
pesquisado pode ser relevante para a Educacéo. A abertura a novas formas
de investigacdo podera revelar aspectos ainda ndo desvelados, mas
importantes. (FAZENDA, 2000, p.17.)

Para o direcionamento das praticas e acdes na escola, as Orientacfes
Curriculares para o Ensino Médio da Bahia (2015) e a BNCC (2017) sdo documentos
oficiais importantes e imprescindiveis ao planejamento pedagdgico, constituem,
portanto, propostas que apresentam eixos importantes aos componentes das diversas
areas de ensino da educacéo bésica, sendo aqui abordada na Area de Ciéncias da

Natureza.
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Uma escola que busca a formacdo humana e integral dos(as) estudantes,
contando com o apoio dos documentos oficiais, dos artigos cientificos de Quimica
Nova na Escola, da infinidade de artigos académicos e das Orienta¢cdes Curriculares
serd possivel estabelecer sintonia com os interesses, anseios e projetos de vida

dos(as) estudantes e apoia-los no alcance dos seus objetivos (BAHIA, 2015, p. 28).

O cidad&o merece aprender a ler e entender i muito mais do que conceitos
estanques i a ciéncia e a tecnologia, com as suas implicacbes e
consequéncias, para poder ser elemento participante nas decisbes de ordem
politica e social que influenciaréo o seu futuro e dos seus filhos. Para isso ele,
assessorado pela escola, deve investir na constru¢cdo de um conhecimento
critico e consistente, voltado ao aprimoramento do bem-estar da sociedade.
(BAZZO, 2017, p.30)

Segundo Santos e Auler (2011), apesar das pressdes para substituir os estudos
CTS por outros campos, ndo se pode desconsiderar as relevantes contribuicées que
o0 movimento CTS tem trazido para o ensino de Ciéncias.

Ainda de acordo com os autores, as pesquisas apontam resultados positivos
em termos de evidenciar a relevancia social do conhecimento cientifico estudado, de
melhorar a aprendizagem de conceitos cientificos, de contribuir para os alunos
desenvolverem a capacidade de tomada de decisdo, de orientar os professores para
uma educacéo voltada para a cidadania (Santos e Auler, 2011, p.28).

Segundo Leal (2009), questionar e dialogar com os conteudos veiculados pelos
meios de comunicacdo social seria também marcado de uma postura educacional
CTS.

2.1 O papel da experimentacao no ensino de quimica

O conceito de aprendizagem experimental foi proposto pelo educador
americano John Dewey, o qual defendia que a ideia de que muitos alunos fixavam
melhor os ensinamentos quando realizava tarefas associadas ao conteudo que fora
ensinado.

Atendendo a Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnhologias
ENEM INEP/MEC (2019), onde aparece como competéncia de area 5: entender
métodos e procedimentos préprios das ciéncias naturais e aplica-los em diferentes
contextos. Esta mesma competéncia, apresenta como habilidade 19: avaliar métodos,
processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam para diagnosticar

ou solucionar problemas de ordem social, econémica ou ambiental.
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A LDB 9.394/96 (Art. 35) aponta como uma das finalidades i a

dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a

teor

a

com a pr8tica, no ensino de cada

Para Carvalho (2019), ndo basta o professor saber que aprender é também

apoderar-se de um novo género discursivo,

0 género cientifico escolar, ele também precisa saber fazer com que seus
alunos aprendam a argumentar, isto é, que eles sejam capazes de
reconhecer as afirmacdes contraditorias, as evidéncias que ddo ou nédo
suporte as afirmacdes, além da capacidade de integracéo de méritos de uma
afirmacgédo. Eles precisam saber criar um ambiente propicio para que os
alunos passem a refletir sobre seus pensamentos, aprendendo a reformula-
los por meio das contribuicdes dos colegas, mediando conflitos pelo didlogo
e tomando decisbes coletivas. (CARVALHO, 2019, p. 9.)

A autora ainda enfatiza que,

E preciso também que os professores saibam construir atividades inovadoras
gue levem os alunos a evoluirem, em seus conceitos, habilidade e atitudes,
mas € preciso também que eles saibam dirigir os trabalhos dos alunos para
gue estes realmente alcancem o0s objetivos propostos. O saber fazer nesses
casos €, muitas vezes, bem mais dificil do que o fazer (planejar a atividade)
e merece todo um trabalho de assisténcia e de andlise critica dessas aulas
(CARVALHO, 1996 apud CARVALHO, 2019).

Leal (2009) abordando a presenca de atividades experimentais no ensino diz

gue para o estudo e ensino da Quimica devem, necessariamente, buscar a

permanente articulacdo dos aspectos fenomenoldgicos, tedrico e representacional,

gue devem comparecer de modo cooperativo na abordagem dos diversos temas

guimicos.
Ainda segundo Leal (2009):

A experimentacdo constitui uma situagdo muito especial para esse processo
de articulacdo. Além de operar como recurso cotidianamente presentes nas
atividades de grupos de pesquisa e em laboratérios industriais (pesquisa,
producéo e controle de qualidade), a atividade experimental tanto participa
dos avancos e novas descobertas em Quimica, como contribui decisivamente
para que uma correta compreensdo do sentido da Quimica e de seus varios
temas seja alcancada pelos estudantes. (LEAL, 2009 p. 27).

Percebe-se que o autor considera o ensino de quimica ainda inconsistente, pois

as abordagens curriculares, muitas vezes, ndo centram nas situacfes cotidianas.

De acordo com este mesmo autor,

Vista como recurso metodoldgico para o ensino, a experimentacdo permite
uma maior mobilizag&o dos estudantes a partir da manipulagcdo de materiais,
do uso de equipamentos (ainda que muito simples) e da observagéo de
objetos e transformacdes, associando habilidades motoras, avaliagdo visual
e reflexdo conceitual. Na perspectiva mais explorada anteriormente, a
experimentac@o constitui uma situacdo favoravel para a articulacdo de
aspectos empiricos, tebricos e representacionais, tanto para o
aprofundamento de lagos quanto para a producd@o de conflitos e rupturas.
(LEAL, 2009, p.78).

29

di

compr eens

S



2.2 Contextualizacdo: biodigestor, biogés, biofertilizante

Este trabalho contempla a contribuicdo de uma sequéncia didatica elaborada
pelo professor-pesquisador para a melhoria do ensino de quimica a partir de uma
abordagem CTS partindo de um material alternativo construido na escola.

Segundo Karlsson et al. (2014), o gas natural € considerado um combustivel
féssil, porque resulta da decomposi¢cdo anaerébia matéria organica, composta por
plantas e animais mortos, contidas por milhdes de anos no fundo de lagos e mares.
Na camada de sedimentos das rochas houve a influéncia de alta temperatura e
pressdo, o que deslocou a matéria organica para uma camada inferior rochosa,
afetando a formacé&o do gas natural por causa da alta presséo e temperatura.

Ainda de acordo Karlsson et al. (2014), serdo abordados aqui alguns conceitos

e situacdes do contexto sobre o biogas, biodigestor e biofertilizante:

Uma alternativa para substituir o gas natural é o biogas. O biogas e o gas
natural ttm o mesmo processo de formacdo, por meio da decomposi¢do
anaerébia da matéria organica. A diferenca entre eles é que o gas natural ndo
é formado pela circulagdo do material organica presente na superficie
terrestre. Com a queima do gas natural, o carbono retorna para seu ciclo na
atmosfera, e quando o material é convertido em biogas, ndo ha liberacao
adicional de di6éxido de carbono, e sim, o aproveitamento do potencial de
energia que esta armazenado na matéria organica. (KARLSSON, et al., 2014,

p. 7)

O biogas do lixo € gerado em aterros sanitarios a partir de processos fisicos e
bioquimicos em ambiente anaerdbio. A quantidade total de gas produzido depende
fundamentalmente das caracteristicas do lixo, especialmente sua composi¢cao no que
diz respeito a presenca de compostos organicos biodegradaveis, as condicbes de
anaerobiose no interior do aterro, ao pH predominante, a ocorréncia de substancias
toxicas e a forma construtiva do aterro.

Historicamente, segundo Karlsson et al. (2014, p. 8), a China e a india foram
0s primeiros paises a produzir o biogas e a utiliza-lo como fonte de energia. A matéria
prima era oriunda de restos de comidas e dejetos em geral, sendo o biogas produzido
utilizado para a iluminacdo e coccao. Na segunda metade da década de 1900, esses
paises comecaram a aproveitar o processo de digestdo anaerodbica para a geracao de
biogas com foco nos lodos de esgoto.

Inicialmente, o objetivo era reduzir a quantidade de lodo de esgoto, e nao
utilizar o biogas gerado. A crise do petrdleo nos anos 70 fez com que o0 preco da
energia subisse. Com isso surgiu necessidade de aproveitar o biogas produzido. Com
esse propoésito, comecgou-se a realizar mais pesquisas, a fim de otimizar o processo

de digestdo anaerdbica da matéria organica.
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Uma das alternativas para substituir o gas natural € o biogas. O biogés e o gas
natural ttm o mesmo processo de formagdo. Por meio da decomposicédo anaerdbia
da matéria organica. A diferenca entre eles é que o gas natural ndo € formado pela
circulacdo do material organico presente na superficie terrestre.

As etapas a seguir apresentam o0s conceitos e significados de biodigestor,
biogas, biofertilizante e fossa séptica biodigestora, além dos detalhes da estrutura do
biodigestor, indicando as partes e seu funcionamento.

Biodigestor € um equipamento utilizado para o processamento de matéria
organica, como por exemplo, esterco e sobras da suinocultura e/ou bovinocultura,
restos de alimentos. O biodigestor proporciona as condi¢cdes necessarias para que as
bactérias atuem sobre a biomassa para a producdo de biogas e biofertilizante.
Consiste em um tratamento bioldgico de residuos por acdo de digestdo fermentativa.
MATTOS e FARIAS JUNIOR, 2011).

Na Figura 1 é possivel observar a vista superior e frontal (corte transversal) de
uma planta de biodigestor que pode ser feita em terreno com espaco suficiente para

sua construcao.

Figura 1. Vista superior e frontal de uma planta geral de biogas
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Fonte: Lahlou, 2017 (Adaptado pelo autor, 2020)
A seguir a representacdo de outras plantas de biodigestores encontra-se nas

Figuras 2 e 3, respectivamente.
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Figura 2. Vista frontal de um biodigestor, Modelo Chinés.
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Figura 3. Vista frontal de um biodigestor, Modelo Indiano
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Fonte: CASTANON, 2002 (Adaptado pelo autor, 2020)

Para Nardi (2001), ndo foi facil para a Ciéncia incorporar em seus
conhecimentos a explicacdo de como se dava a decomposicdo da matéria organica
(apodrecimento e fermentacao).

Na figura 4 pode-se perceber que os excrementos de animais bovinos, suinos
ou de aves e restos de alimentos (sobras) sao lancados no alimentador do biodigestor

(parte em que recebe a carga) e misturados com agua. Em seguida, este material
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desce para o interior do biodigestor e inicia-se o processo de decomposicédo deste
material pela acdo das bactérias anaerodbicas, que transformam em biogas e adubo
(biofertilizante). O gas metano por ndo ser pressurizado pode ser canalizado por tubos
OuU mangueiras para queima no gas de cozinha, e o residuo que fica no biodigestor

serve como fertilizante para as plantas.

Figura 4. llustragdo representando o funcionamento do biodigestor.

1 Excrementos animais
e restos de alimentos
sao misturados com
agua no alimentador
do biodigestor

( 3 0 gés metano
’ , ) { pode ser
. . %, encanado para
_ 2 “alimentar um
gerador ou
aquecedor

4 As sobras
servem
como
fertilizante

2 Dentro do biodigestor,
a acao das bacteérias
decompae o lixo,
transformando-o em gas
metano e adubo

Fonte: https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Biodigestor.JPG. Acesso em 25/07/2019

Biogas: € um composto gasoso, constituido em média por 59% de gas metano
(CHa), 40% de gas carbonico (CO-) e 1% de gases-trago, entre eles o gas sulfidrico
(H2S). [...] Cabe ressaltar que a producédo de biogas € mais intensa sob condi¢des
tropicais de temperatura e biodiversidade. (JUNIOR, 2014, p. 142)

De acordo com Brondani (2010), em estudos realizados, o poder calorifico do
biogéas, que varia de 5000 a 7000 Kcal/m® é devido a porcentagem do metano.
observou-se que 1 m3 de biogads (metano) comparados a outros combustiveis,
equivale a:

0,613 litros de gasolina;

0,579 litros de querosene;
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0,553 litros de Oleo diesel;

0,454 litros de gas de cozinha;

1,536 Kg de lenha;

0,790 litros de alcool hidratado;

1,428 KW de eletricidade.

Portanto, segundo Mesquita (2009) apud Brondani (2010), para produzir 1m?3
de gas metano, é necessario, por exemplo:

25 Kg de esterco de gado ou

5 Kg de esterco de galinha ou

25 Kg de plantas ou cascas de cereais ou

20 Kg de lixo (aproximadamente) ou

12 Kg de esterco de suinos.

Deve-se considerar que os dejetos suinos na realidade, compde-se de esterco
mais a agua utilizada no tratamento e bebedouros.

Segundo Karlsson et al. (2014, p. 9), o biogas se forma a partir de lama de
lagos e pantanos e, também, no raimen de ruminantes. Quanto melhor for a digestéo
por parte das bactérias produtoras de metano, melhor sera a qualidade do biogas
produzido.

O biogas produzido pela conversédo da matéria organica contida no ciclo natural
da terra, deve ser decomposto de modo que ndo emita gases que contribuam para o
aumento do efeito estuda. O melhor a se fazer € decompor o material em um
biodigestor, para que o biogas possa ser aproveitado. (KARLSSON et al., 2014, p.13)

Ainda segundo Karlsson et al. (2014), [...] 0 metano é 22 vezes mais impactante
do que o diéxido de carbono em se tratando de aquecimento global. Se o biogas é
aproveitado de modo que o metano seja utilizado como combustivel em substituicéo
aos combustiveis fosseis, ter-se-a a emissao de dioxido de carbono, o qual ja pertence
ao seu ciclo natural.

Na Figura 5, localizada na pagina seguinte, tem-se uma representacao

esquematica das etapas do processo de biodigestdo anaerdbica.
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Figura 5. Sequéncias metabdlicas e grupos microbianos envolvidos na digestao anaerébica.
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Fonte: SILVA (2009) Adaptado de GUIMARAES e NOUR (2001).

De acordo com Karlsson et al. (2014), a digestdo anaerodbica divide-se em
guatro etapas, sendo a primeira delas a hidrolise, conforme Figura 5. Esta etapa €
muito importante para uma instalacao de biogas, pois o material organico submetido
ao processo de digestdo deve ser quebrado em pequenas moléculas para que 0s
microrganismos consigam se alimentar delas. As bactérias disponiveis segregam
enzimas que rompem as moléculas de proteina e as transformam em aminoacidos,
hidratos de carbono em acucares simples e alcoois e graxas em acidos graxos. A
guebra das moléculas do material organico faz com que 0s microrganismos absorvam
as pequenas partes do material organico e tirem proveito que nelas estao contidas. A

rapidez do processo depende do tipo de material e de como este é estruturado.
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Segundo Karlsson et al. (2014), a segunda etapa do processo de digestéo é a
fermentacdo. A maioria dos microrganismos que estava ativa na etapa de hidrélise
também estara ativa nesta etapa. Os componentes menores derivados da ruptura de
moléculas grandes na hidrélise continuam as ser quebrados em moléculas menores.

Nesta etapa, acidos sdo formados por meio das reacdes (acidogénese) e
dividem-se em &cidos organicos, alcoois e amoniaco, além de hidrogénio e didxido de
carbono. Exemplos de &cidos orgéanicos séo o acético, butirico e lactico. Os produtos
formados dependem dos microrganismos disponiveis e de fatores ambientais. Os
acidos graxos formados durante a hidrélise ndo sdo quebrados durante a fase de
fermentacao, e sim, na etapa de oxidacdo anaerobica, a terceira etapa da digestéo.

De acordo com 0 mesmo autor, a oxidacao anaerobica € etapa que antecede a
formacdo de gas metano. Nesta etapa, as moléculas que foram anteriormente
rompidas durante as fases de hidrolise e fermentacao, continuam a romperem-se em
moléculas ainda menores pela oxidacdo anaerébia, sendo necessario que haja boa
interacdo entre 0s microrganismos produtores de metano.

Esta etapa também é conhecida como acetogénese. As bactérias acetogénicas
convertem o material degradado nas etapas anteriores em acido acético, hidrogénio
e dioxido de carbono. Entretanto, essas bactérias ndo séo resistentes a grandes
guantidades de hidrogénio e, por esse motivo, faz-se necessario que as bactérias
metanogénicas consumam o hidrogénio. (KARLSSON et al., 2014)

Na ultima etapa, também conhecida como metanogénese, tem-se a fase de
formacdo de metano, sendo ele o produto da reacdo que mais nos interessa. O
metano formado pelos microrganismos metanogénicos necessitam, para sua
formacéo, de 4cido acético e COz e de mais alguns produtos de menor importancia.
Sao subprodutos das trés etapas anteriores, sendo na fase metanogénica também
formada diéxido de carbono e &gua. [...] As bactérias metanogénicas ndo sao
resistentes as perturbacfes de alteracbes no pH e substancias toxicas, as quais
podem ser alteradas ao longo do processo. (KARLSSON et al., 2014, p. 12)

Biofertilizante: € a matéria organica rica em elementos minerais, possuindo
grande capacidade de recuperacao de solos degradados.

A composicdo do biofertilizante pode variar de acordo com a biomassa. Na
Tabela 1 de Sganzerla (1983, apud Stachissini, 2014), estdo dispostos os valores
sumarizados das analises para os parametros de: pH; matéria organica e substancias

guimicas (nitrogénio, fésforo e potassio), presentes na composicéo do biofertilizante.
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Tabela 1. Composicéo do biofertilizante.

Parametro Valor
pH 7,5

Matéria organica 85%
Nitrogénio 1,8%
Fosforo 1,6%
Potassio 1,0%

Fonte: SGANZERLA (1983) apud STACHISSINI, (2014)

2.3 Fossa séptica biodigestora

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria i EMBRAPA (2014),
a maior contribuicdo do sistema de Fossa Séptica Biodigestora é a viabilizacdo do
tratamento de esgoto domeéstico e, consequentemente, a producéo de residuos com
baixa incidéncia de coliformes termotolerantes, por acdo de digestdo fermentativa,
utilizando-se de esterco bovino como inoculante neste processo.

A utilizacdo do sistema de fossa séptica biodigestora proporciona um
instrumento para o processo fermentativo de esgoto sanitario, em condicfes de
anaerobiose.

O dimensionamento do sistema permite que o material depositado nas caixas
fermente por aproximadamente 20 dias, periodo suficiente para uma eficiente
biodigestdo anaerdbica, permitindo que o efluente possa ser utilizado como um
fertilizante em canteiros com plantacées, com um custo préximo de zero.

A Fossa Séptica Biodigestora, apresentada na Figura 6, € um biorreator, cuja
configuracdo béasica € compost a por tr°s cai xas d68gua
fibrocimento de 1000 litros cada, que podem ser encontradas no comércio local. As
duas primeiras caixas correspondem aos tanques de fermentacao, onde efetivamente
ocorre 0 processo de descontaminacdo. A terceira caixa de 1000 litros serve para
coleta do efluente tratado.

O sistema trata somente o esgoto do vaso sanitario (aguas negras), que contém
grande quantidade de coliformes termotolerantes e alta demanda bioquimica de
oxigénio (DBO). O restante do esgoto gerado na residéncia rural (lavanderia, cozinha,

banho, etc.) ndo tem o mesmo potencial patogénico das aguas negras e além disso,
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sabbes ou detergentes tém propriedades antibiéticas que inibem que inibem o
processo de biodigestao.

Para que o sistema funcione adequadamente, este é inoculado mensalmente
com esterco bovino fresco. Este material, faciimente encontrado na area rural, é rico
em bactérias anaerdbias celuloliticas, hemiceluloliticas, hidroliticas, entre outras, que
tornam a Fossa Séptica Biodigestora mais eficiente na remocdo de sdlidos,
principalmente composto por materiais fibrosos e proteicos.

O efluente de esgoto tratado (EET) pela Fossa Séptica Biodigestora precisa
passar por um processo de depuracdo. O solo possui esta capacidade, sendo esta
propriedade bastante conhecida e relatada. Uma forma de dispor o EET no solo é
como fonte de adubacédo controlada, cuja composicao quimica melhora a fertilidade
do solo, sem do esta comparada com o efeito de adubacé&o quimica inorganica do tipo

NPK (nitrogénio, fésforo e potassio).

Figura 6. Esquema do sistema de fossa séptica biodigestora

Fonte: EMBRAPA

Segundo dados do IBGE (2018) divulgados em 2019: pouco mais de um tergo
dos brasileiros vivem em domicilios sem coleta de esgoto sanitario. O quadro, que se
mantém praticamente inalterado nos ultimos anos, é pior nas regibes Norte e
Nordeste. S&o 74,156 milhdes de brasileiros, ou 35,7% da populagéo total, vivendo
nessas condicdes, mostra a Sintese de Indicadores Sociais (SIS), com dados de 2018,
divulgadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

O levantamento do IBGE (2018) acrescenta ainda que, do total de pessoas
vivendo em casas sem esgoto, 63%, ou 46,526 milhdes de pessoas moram no Norte
ou no Nordeste. No Norte, 79,3% dos habitantes moram em domicilios sem esgoto
sanitario. No Nordeste, a proporcdo da populacdo local vivendo nessas condicdes é

de 57,1%, também acima da média nacional.
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No comparativo realizado pelo Instituto, o quadro mudou pouco nos ultimos
anos porque a proporcéo de pessoas em casa sem coleta de esgoto em 2016 era de
36,3%.

O fato curioso exposto através do site é que mesmo tendo 35,7% dos brasileiros
vivendo sem esgoto, 79,9% ja tem acesso a internet. Observa-se que apesar de
possuirem acesso a internet, ainda assim, ndo possuem condi¢cbes adequadas de
saneamento basico como esgotamento sanitério.

Outro dado relevante é o levantamento salientado pela Revista Brasileira de
Bioenergia (2012), segundo ela, o Brasil ndo possui dados sobre o volume de residuos
rurais. Em termos de dejetos de animais estima-se que apenas o0s rebanhos
confinados de bovinos, aves e suinos produzam mais de 400 milhdes de toneladas
por ano. Entre estrume e urina, esta biomassa tem um grande potencial energético e

grande quantidade de gas metano.

2.4 Combustao do metano

Segundo BRONDANI (2010), quando um hidrocarboneto queima em oxigénio,
a reacdo gerara diéxido de carbono, monéxido de carbono, agua e varios outros
compostos, como oxidos de nitrogénio. Também ha a liberacdo de atomos de carbono
sob a forma de fuligem.

O conhecimento geral da literatura da quimica organica, a equacao da
combustéo ideal de um hidrocarboneto é sempre a seguinte:

Combustivel + Oxigénio = Dioxido de carbono + Agua = Calor

A combustdo € sempre uma reacdo de uma substancia (combustivel) com o
oxigénio (O2) (comburente) presente no ar, com liberacdo de energia.

Para o caso especifico do gas metano, a combustdo completa sera:

CHa(g) + 2 O2(g) —> CO2(g) + 2 H20(v) DH =1 802 KJ/mol (energia liberada).

Os compostos liberados na queima completa de combustiveis como gasolina,
etanol e oOleo diesel ndo sdo considerados poluentes (apesar de o CO»(g) estar
relacionado ao efeito estufa e, portanto, ao aquecimento global). O problema é que a

gueima desses combustiveis geralmente ndo é completa e lanca na atmosfera

diversos gases toxicos.
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Se a presenca de oxigénio for insuficiente, a queima do combustivel pode
liberar fuligem, C(s), e monoxido de carbono, CO(g). No caso da queima do metano
em quantidades progressivamente menores de oxigénio.

1 CHa(g) +202(g) —> 1 CO2(g) + 2 H20O(v)

1 CHa(g) + 3/2 O2(g) —> 1 CO(g) + 2 H20(v)

1 CHa(g) +102(g) —> 1 C(g) + 2 H20(v)

2.5 O ensino de quimica a partir do tema biogas

Os conteldos abaixo elencados, alguns ja haviam sido aplicados no ensino
desta turma anteriormente, e os demais foram desenvolvidos e estudados durante o
percurso.

Estas abordagens a seguir podem ser elencadas em qualquer momento do
desenvolvimento da sequéncia didatica:

1 Cinética quimica;

1 Estudo do Metano e Hidrocarbonetos: ligacdo quimica, geometria molecular,
polaridade das moléculas, forcas intermoleculares, entalpia de formacao;
Célculo da porcentagem dos gases na atmosfera;

Construcao de tabelas e graficos;

Estudo do efeito estufa nos solos (secas);

Alteracdo das paisagens tropicais;

Relacbes entre o desmatamento, as queimadas e o efeito estufa;
Descongelamento dos icebergs e seus efeitos no mar;

Protocolo de Kyoto;

= =2 =4 4 A4 a5 -2 -2

Estudos sobre reciclagem, matéria organica, tempo de degradacdo e
decomposicéo de certos materiais pela natureza, etc.

Dentre os conteudos, foram abordados no periodo do desenvolvimento da
Sequéncia Didatica: o estudo dos gases de efeito estufa (GEE); estudo das
propriedades do metano e de hidrocarbonetos; reciclagem e tempo de degradacéao e
decomposicdo de materiais pela natureza; leitura de gréficos e interpretacdo de
tabelas.

Ao estudar sobre o metano convém lembrar que muitas questdes de ENEM e

guestdes de alguns Vestibulares ou outros concursos abordam tematicas que
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envolvem o biogés, o metano, biofertilizante, como esta questdo 88 do ENEM 2011

apresentada na Figura 7.

Figura 7. ENEM 2011. Quest&o 887 Caderno Branco (Adaptada)

ENEM 2011. QUESTAO 88 i CADERNO BRANCO
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De acordo com o relat-rio AA gr andSshadow)nditac a
pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e a Alimentacao, o gado é
responsavel por cerca de 18% do aquecimento global, uma contribuicdo maior que a do
setor de transportes.
A criacdo de gado em larga escala contribui para o aquecimento global por meio da emisséo
de

a) metano durante o processo de digestao.

b) éxido nitroso durante o processo de ruminacao.

¢) clorofluorcarbono durante o transporte de carne.

d) 6xido nitroso durante o processo respiratorio.

e) diéxido de enxofre durante o0 consumo de pastagens.

Fonte: BRASIL, 2011.

A escola constitui 0 espaco privilegiado para a concretizacdo da acao
educativa, € um dos principais espacos facilitadores da busca pelo conhecimento, mas
nao € o Unico espaco para busca da aprendizagem.

As propostas apresentadas pelas Diretrizes Curriculares Nacional do Ensino
Médio - DCNEM (2013) priorizam 0 ensino contextualizado de modo a concretizar o
contetdo estudado, relacionando teoria e pratica, bem como, suas aplicacbes no
ambito social desenvolvendo além do conhecimento cientifico o senso critico comum
dos alunos, formando assim, cidadaos para a vida. (BRASIL, 2013).

Algumas dificuldades encontradas pelos professores de quimica do ensino

médio, muitas vezes, delicadas e desafiadoras, levam a busca por estratégias
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didaticas e propostas através de trabalhos e projetos investigativos. Estas eventuais
dificuldades ocasionais sao proporcionadas e apresentadas pelos alunos no processo
ensino-aprendizagem no percurso educacional. O desinteresse e a desmotivacao dos
alunos do ensino médio pelos conhecimentos cientificos tém se mostrado
preocupante e relevante.

Para Pozzo (2012),

o principal problema enfrentado por muitos professores dos anos finais do
ensino fundamental e do ensino médio é a falta de motivacdo dos alunos
pelas ciéncias. Eles ndo estdo interessados nisso, ndo querem esforgar-se
nem estudar e, por conseguinte, fracassam, uma vez que aprender ciéncias
€ um trabalho intelectual complexo e exigente. Nao ha divida de que esse é
um diagnéstico certeiro, ja que a motivagao € um dos problemas mais graves
do aprendizado em quase todas as areas | e ndo apenas em ciéncias.
(POZZzO0, 2012, p. 7)

Cada escola constitui o espaco privilegiado para a concretizagcdo da acao
educativa, é um dos principais espacos facilitadores da busca pelo conhecimento,
atividades realizadas em grupo e o acompanhamento pedagogico oferecem
condi¢cbes para tal, portanto, necessita ainda de condicbes materiais, equipamentos
adequados e suficientes para o desenvolvimento de todas as atividades pedagdgicas
propostas no seu projeto educacional.

Atualmente as propostas curriculares para o ensino de Quimica no Ensino
Médio tém pautado numa abordagem de conteudos que tratam da CTS (Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade).

Neste sentido, Chassot (2003) reitera o quanto nés educadoras e educadores,
professoras e professores somos capazes de envolver os alunos nas discussdes dos
problemas que lhes sdo mais proximos. Observa-se a preocupacdo do autor ao se
trabalhar conteudos pertinentes com a realidade dos alunos. O autor continua, estes
séo suficientemente relevantes para se transformar nossas alunas e nossos alunos
em mulheres e homens criticos, que serdo os responsaveis pela construcdo de uma
sociedade com menos desigualdades.

Segundo Bazzo (2017), quando se estabelecem as reflexdes sobre o professor
de hoje, que perdeu o seu lugar de motivador e enunciador de determinados

conhecimentos, em funcéo da alta disponibilidade de recursos didaticos.

[...] quer se motivar cada vez mais uma busca incessante da formulacédo de
projetos pedagdgicos que relnam professores e alunos na concepcao de
novos conhecimentos contextualizados, capitaneados por uma formacao
mais consistente do corpo docente. (BAZZO, 2017, p.240)

Para Demo (2000, p.112), aprender significa reconstruir criticamente a
realidade que nos cerca, do ponto de vista do sujeito capaz de histéria propria.
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Nessa perspectiva, foi desenvolvida uma proposta para abordar o tema:
AEstudo das propriedades do: feranteatammmediadorgp ar t i
desenvolvidanas aul as doam gundsmo 3 ano do ensino médio, sendo
contempladas diferentes situacbes de aprendizagem, com o intuito de promover a
compreensao de varios conceitos quimicos relacionados as situacdes pertinentes.

De acordo Sasseron e Machado (2017), para que ocorram investigacdes em
aulas de Ciéncias é necessario também o engajamento dos alunos. Isso significa dizer
gue os alunos precisam estar motivados na resolucéo do problema, de tal modo que
possam desenhar seus proprios planos de acdes.

Carvalho (2013) argumenta que, apesar de tais aspectos estarem bem
préximos aos adotados pelos cientistas em suas praticas, o que se propde no ensino
por investigacdo é proporcionar um ambiente investigativo nas aulas de Ciéncias, a
fim de proporcionar aos estudantes a construcdo do conhecimento, interagindo com
as culturas cientificas.

MORAN (2015, p. 37), considera um conceito-chave para a educagéao, hoje.

O autor discute sobre as inumeras formas de aprender e ensinar em uma
sociedade predominantemente heterogénea, que tem, a sua disposi¢cdo, uma ampla
oferta de recursos e, apesar disso, se depara com a dificuldade em conseguir que

todos os atores desse processo desenvolvam todo o seu potencial.

Em Educacéao Hibrida, Moran (2015) expde:

Hibrido significa misturado, mesclado, blended. A educacdo sempre foi
misturada, hibrida, sempre combinou vérios espacos, tempos, atividades,
metodologias, publicos. Esse processo, agora, com a mobilidade e a
conectividade, é muito mais perceptivel, amplo e profundo: € um ecossistema

mais aberto e criativo. Podemos ensinar e aprender de inUmeras formas, em

todos os momentos, em multiplos espacos. Hibrido € um conceito rico,
apropriado e complicado. Tudo pode ser misturado, combinado, e podemos,

com oS mesmos ingredientes, preparar di
diferentes. (MORAN, 2015, p.27)

Continua ainda Moran,

Agora, com as tecnologias méveis, os modelos de problemas e projetos sdo
mais hibridos. Uma parte das atividades é realizada no ambiente virtual e
outra de modo presencial. O modelo hibrido € muito importante para aqueles
gue trabalham com problemas e com projetos. Instituicdes como a Unisal, em
Lorena, desenvolvem metodologias ativas como a aprendizagem por pares
(Peer instruction), por times e outros. Trata-se de uma das metodologias
inovadoras aplicadas por professores nos diversos cursos. Outros métodos
utilizados sdo o PBL i Project Based Learning (aprendizagem baseada em
projetos ou em problemas); o TBL I Team Based Learning (aprendizagem
por times); o WAC 1 Writing Across the Curriculum (escrita por meio das
disciplinas); e o Study Case (estudo de caso). (MORAN, 2015, p.28)
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CAPITULO 3

3 PERCURSO METODOLOGICO

Este capitulo visa todo o percurso metodoldgico da pesquisa. Inicialmente sao
apresentadas as caracteristicas metodolégicas da pesquisa, bem como o seu
contexto e participantes. E descrita também a sequéncia didatica - SD realizada e as

ferramentas utilizadas na coleta dos dados que foram analisados nesta pesquisa.

3.1 Caracteristicas da Pesquisa

A presente pesquisa desenvolveu e avaliou uma sequéncia didatica sobre o
estudo das propriedades do metano a partir do biodigestor: ferramenta mediadora
desenvolvida nas aulas de quimica, em uma turma do 3° ano do turno matutino.

A sequéncia didatica procurou abordar os conteudos quimicos de forma
contextualizada, de modo a envolver o conhecimento prévio dos alunos.

O método de pesquisa adotado foi qualitativo (BOGDAN; BIKLEN, 1994), tendo
a analise de conteudo (BARDIN, 2000) como estratégia para tratamento dos dados.

Para Bardin (2011, apud Camara 2013, p.182), a utilizacdo da analise de
conteudo prevé trés fases fundamentais, conforme Figura 8: pré-analise, exploracéo

do material e tratamento dos resultados T a inferéncia e a interpretagao.

Figura 8. Trés fases da Anélise de Conteudo

—

Pré-analise Exploragéo do Tratamento dos resultados:
material inferéncia e interpretacéo

Fonte: Camara (2013) adaptado de Bardin (2011)

Segundo Bardin (2011, apud Camara 2013, p. 183), a primeira fase, a pré-
analise, pode ser identificada como uma fase de organizacdo. Nela estabelece-se um
esquema de trabalho que deve ser preciso, com procedimentos bem definidos,

embora flexiveis. [grifo da autora]
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[...] Para tanto é preciso estabelecer as regras de exaustividade (deve-se
esgotar a totalidade da comunicacdo, ndo omitir nada); representatividade (a
amostra deve representar o universo); homogeneidade (os dados devem
referir-se ao mesmo tema, serem obtidos por técnicas iguais e colhidos por
individuos semelhantes); pertinéncia (os documentos precisam adaptar-se ao
conteudo e objetivo deve ser classificado em mais de uma categoria). [grifo
do autor ou da autora] (BARDIN, 2011 apud CAMARA 2013)

A exploracdo do material pode ser feita de acordo critérios estabelecidos
anteriormente, frequéncia, assiduidade, intensidade, dentre outros. A terceira fase, é
o tratamento dos resultados obtidos, interpretacdo e a constatagcdo que o
desenvolvimento da pesquisa promoveu mudancas de atitude.

Sobre a pesquisa educacional Frigotto (2000) salienta que

[ .. .] guando iniciamos uma pesqguisa n«o
de conhecimento; pelo contrario, partimos de condi¢cBes ja dadas, existentes,

e de uma pratica anterior, nossa e de outros, que gerou a necessidade da

pesquisa ao problematizar-se. Na definicdo da problematica deve, pois,

aparecer de imediato a postura, o inventario (provisorio) do investigador. Essa

postura delineia as questfes basicas i a problematizacdo, os objetivos, em

suma, a direcdo da investigacdo. Neste ambito ja se coloca a contraposicao,

as rupturas, da concepcéo do investigador em relacdo ao que esta posto. O

processo de ir a raiz dos proble ma s ou seja, ao desvendszs
gue os produzem. Ndo s6 o recorte ou a problematica especifica a ser
investigada necessita ser apreendida com a totalidade de que faz parte, como

€ importante ter presente a que sujeitos histéricos reais a pesquisa se refere.
(FRIGOTTO, 2000, p.87. In: FAZENDA, I. C. A.)

3.2 Contexto da Pesquisa

O desenvolvimento desta pesquisa ocorreu no Colégio Estadual Professora
Almerinda Meira do Carmo CEPAM, situado em Manoel Vitorino-Ba. O referido colégio
atende um total de 310 estudantes e funciona nos turnos matutino, vespertino e
noturno. Essa pesquisa foi realizada também na propriedade rural, denominada
Fazenda Paraiso, onde estava sendo construido um biodigestor com tijolos,
argamassa de <ci ment o, cai xa dpFRggra 80. Ekea f i bt
pequena viagem de campo trouxe uma gama de significados para os alunos
presentes. Alguns deles sdo residentes na zona rural em fazendas ou sitios e muitos
deles residem na cidade e possuem parentes que moram, trabalham ou possui uma
destas propriedades na zona rural. O proprietario da fazenda, com nome conhecido
neste trabalho por JF (para preservar o seu nome), demonstrou simpatia pela turma,
sendo amigavel e bem hospitaleiro, convidando a turma para adentrar a sua casa,
conversou com os estudantes e logo entdo dialogou sobre a fase de construcao,

orgcamento e o funcionamento do biodigestor.
45



3.3 Os Sujeitos da Pesquisa

Os participantes da pesquisa foram os alunos de uma turma do turno matutino.
A turma escolhida foi composta por 31 estudantes, com idades de 15 a 19 anos e foi
escolhida por representarem estudantes que tém maior nimero de integrantes que
possuem algum vinculo na zona rural, pois possuem parentes proOXimos ou como no
caso de dois estudantes que residiam numa fazenda e estudavam o ensino médio na
sede do municipio.
O desenvolvimento da pesquisa ocorreu durante a Il unidade do ano letivo de
2019, entre junho e setembro, com 02 aulas semanais (segundas-feiras e sextas-
feiras) das 9h:15min as 10h:00min horas, totalizando 14 aulas. Os contetdos da
disciplina de quimica eram aplicados sem que fossem afetados durante o periodo da
pesquisa. Antes da aplicacdo da pesquisa foi solicitada a autorizacao dos estudantes
por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento 1 TCLE, (em Anexo).

3.4 Construcéo do biodigestor

O material utilizado de dejetos gerados por animais (bovinos e sobras de
alimentos) em fazendas e sitios foram destinados ao abastecimento do biodigestor
anaerobio. O biofertilizante e os compostos gerados foram utilizados na adubacé&o em
cultivos de plantas.

Sem a intencdo ocasional de reproduzir na escola o rigor cientifico de um
estudo académico, os estudantes também foram inseridos na resolucdo de um
problema cientifico. Assim, eles tiveram condi¢des favoraveis para planejar, elaborar
hipGteses, executar o experimento e formular suas proprias conclusées.

Como a producdo de conhecimentos na ciéncia e no ensino de ciéncias tem
suas limitacbes e particularidades, o resultado de todo trabalho desenvolvido pelos
estudantes foi conduzido sob a minha supervisdo e posteriormente, apds a sua
conclusao, foi exposto pelos estudantes por meio de exposicdo oral e painel tipo
banner.

Foram feitas atividades de uma pesquisa com questdes sobre atitudes
ambientalmente corretas e observacdes com o intuito de analisar a aula e o

desempenho dos alunos, bem como a aprendizagem dos mesmos (através da coleta
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de dados pelos alunos e o acompanhamento da producao de biogas) em outras aulas
desenvolvidas de forma contextualizada e experimentalmente, onde serviu de
tratamento de informacao para um olhar mais criterioso e investigativo da consciéncia
ecoldgica de um grupo de individuos.

Uma das alternativas, a depender de cada caso, seria o tratamento ecoeficiente
dos residuos provenientes das residéncias através da fossa séptica biodigestora.

3.4.1 Materiais

Como material de construgcdo do equipamento, foi utilizado os seguintes
componentes apresentados na Tabela 2, assim como os valores de constru¢ao de um

biodigestor.

Tabela 27 Materiais utilizados na construgdo do biodigestor

Discriminacao Unid. Custo R$
Cola epdxi 16 g un 13,50
Regulador de pressao gas (registro) un 23,00
Tubo soldavel 40mm marrom pedaco 5,00
Cap soldavel 40mm Krona marrom 03 7,50
Abracadeira de metal regulavel (rosca) un 2,80
Mangueira de gas 3/8x3 im 5,50
TOTAL (em R$) 57,30

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.

O vasilhame de agua mineral foi utilizado sem custo algum, pois foi possivel
conseguir um que estava com prazo de validade vencido. Contudo, poderia ser ainda
menor, caso utilizasse um material mais barato, como exemplo uma mangueira e
registro mais simples.

Para a construcdo de um modelo didatico de biodigestor construido na escola
OU em outro espacgo serdo necessarios: utilizar um arco de serra com serra, uma
furadeira elétrica, lixas, aproximadamente 1,20 metro de tubo tipo PVC soldavel 40mm
marrom, um registro da mesma medida da conexdo escolhida (opcional, pode-se
utilizar um dos Cap), 03 (trés) Cap soldavel 40mm marrom que funcionara como tampa
para fechamento das extremidades dos tubos, resinas para fazer a vedacao (durepoxi

ou outro), um registro de gas ou outro similar, uma abracadeira de metal regulavel.
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3.4.2 Como montar o biodigestor

Separe um vasilhame de 4gua mineral de 20 litros, faga uma abertura maior na
parte superior, até a possibilidade de introducdo do tubo, perfure na parte superior
lateral distante 10cm da abertura principal do vasilhame, fazendo uma abertura que
seja possivel a introdugéo do tubo de 40mm marrom (mesmo didmetro do tubo a ser
utilizado). E nesse local que apoés a fixagdo e colagem do tubo serdo introduzidos os
restos de alimentos ou esterco.

Faca uma abertura na lateral do vasilhame com mesmo diametro do tubo e com
20 cm ou 25 cm acima da base do vasilhame. Esta abertura servira para escoamento
do biofertilizante apds um periodo em que se obtenha gas (aproximadamente 40 dias
ou mais, a depender das condi¢des anaerdbicas).

ApOs a preparacao do vasilhame, corte o tubo em trés pedagcos com tamanhos
aproximados de 30 cm, 35 cm e 55 cm. Introduza o tubo maior no interior do vasilhame
na abertura superior principal deixando-o até aproximadamente 10 cm acima da base,
colar e vedar com a cola especifica (epoxi ou similar). Deixe em repouso para a
secagem completa.

Faca o mesmo procedimento com os demais tubos. Aguarde um tempo até a
secagem final. Caso utilize o registro na extremidade do tubo lateral, 0 mesmo deve
ser colado na extremidade do tubo, caso contrario, deve-se utilizar um Cap, mas néo
deve ser colado, apenas fixado firmemente.

Faca um orificio em um dos Caps (tampa) de PVC marrom. Introduza a
mangueira a ser utilizada no experimento para a saida do gas, colar e vedar com a
cola utilizada anteriormente. Em seguida, colar o Cap na extremidade do tubo fixado
na parte central superior do vasilhame. Posteriormente, fixar o registro na outra
extremidade da mangueira (a depender do registro, serd necessario colocar uma
abracadeira para vedacéao).

Coloque a matéria organica escolhida numa vasilha ou balde, acrescente uma
guantidade de a&gua nédo superior a da matéria organica. Mexa com um pedaco de
madeira por alguns minutos e logo em seguida despeje no interior do biodigestor.
Tampe as extremidades dos tubos, evitando assim a entrada de oxigénio e a saida de
gas apos a decomposicdo da matéria organica.

E importante que todo material esteja fixo e seguro para que ndo ocorra

vazamentos de gas e perda a coleta ou a realizagdo promissora do experimento.
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3.5 A Sequéncia didaticai SD aplicada

Os planos de aula que compdem a Sequéncia didatica i SD abordam temas
de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacional do Ensino Médio. O tema abordado
girou em torno dos conhecimentos em Quimica e suas contribuicdes para a melhoria
do ensino de quimica a partir de uma abordagem CTS partindo de atividades
desenvolvidas na nossa escola e, posteriormente, realizando uma pequena viagem a
uma propriedade rural na qual os estudantes terdo a oportunidade de conhecer ndo
somente a construcdo, mas também, o funcionamento de um biodigestor.

Segundo Gadotti (2000, p.9), a escola esta desafiada a mudar a l6gica da
construcéo do conhecimento, pois a aprendizagem agora ocupa toda a nossa vida.

A preocupacao com a melhoria no aprendizado dos alunos, € um dos principais
motivos de estudos na area educacional. Assim, o desenvolvimento de uma sequéncia
didatica é algo possivel e eficaz, demanda tempo e paciéncia para desenvolvé-la,
entretanto os resultados s&o muito mais promissores.

A sequéncia didatica constitui tanto uma atividade de pesquisa e intervencao
como um material rico que pode ser utilizado com outras turmas de estudantes.

Para Mehéut e Psillos (2004) as sequéncias didaticas,

fiincl uem atividades de eems pesgoisadas, apr e
empiricamente adaptadas ao raciocinio dos estudantes. Algumas vezes, as
diretrizes de ensino que cobrem as reacdes esperadas dos estudantes
tamb®m est «o inclu2zdasbo. ( MEHEUT; PSI LLC

O acompanhamento da SD foi realizado por meio de metodologias
diversificadas, utilizando fontes de dados para que o desenvolvimento do processo de
ensino e aprendizagem fosse analisado nesta pesquisa. Para tanto, os alunos
responderem a questionarios abertos.

No primeiro momento (etapa inicial) construimos uma sequéncia didatica para
servir de instrumento de coleta de dados i sondagem CTS, aulas de video, apreciacéo
e discussao de textos cientificos, questionarios, atividades, construcéo de biodigestor,
relatos da aula de campo, etc i que foram descritos durante a discussao dos dados
coletados.

A primeira coleta de dados buscava resultados da visdo que esses estudantes
tinham sobre o ensino de Quimica, principalmente sua relacdo com o mundo e sobre

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
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Nesta aplicacdo da sondagem inicial (Apéndice D 7 Atividade de Sondagem),
serviu para observar a opinido ou visdo do estudante sobre duas afirmacoes
relacionadas com a disciplina de Quimica e a outra sobre sua relagdo com a CTS i
Ciéncias Tecnologia e Sociedade. Em cada uma das afirmacdes foram utilizadas 12
escalas, estando associadas a cada uma delas a um par diferente de adjetivos
opostos. Para responder, bastaria marcar com um (X) na posi¢ao que melhor definiria
a opinido do estudante relativamente a afirmacdo colocada. Esta atividade foi
adaptada a partir de um trabalho de autor desconhecido.

Na continuidade da sequéncia didatica, a aplicacdo da segunda atividade (Ap
E), foi solicitado aos estudantes que escrevessem 0S numeros apropriados nos
espacos em branco (lacunas) para balancear a equacdo quimica, e desenhar o
namero correto de atomos e moléculas para cada reagente e cada produto.

As demais etapas buscavam o entendimento que os estudantes alcancavam a
medida em que estudavam os conteudos correlacionados numa abordagem voltada
para o estudo do metano (biogas) e do biodigestor como ferramenta de relevancia
econdmica, social e mediadora de ensino de quimica.

O professor-pesquisador e estudantes colaboradores tiveram disponibilidade
no curriculo escolar 2 (duas) vezes por semana, com duracdo de 50 min cada aula.

No primeiro dia de aula audiovisual estavam presentes todos os 31 alunos.

Antes da reproducao do video, foi feito um questionamento aos estudantes
sobre conhecer ou ndo um biodigestor, entdo eles deveriam responder esta primeira
pergunta em uma das duas lacunas da atividade escrita, respectivamente em () sim
ou ( ) ndo. Em seguida, foi exibido o video documentario com duracdo de 6min:45s,
da CIBiogas-ER i Companhia Internacional de Energias Renovaveis i Biogas para
gue os estudantes pudessem responder as demais perguntas da atividade do dia. Eles
ficaram muito empolgados, pois sentiram-se envolvidos hum processo dinamico.
Percebi a euforia dos alunos a partir de muitos comentarios no decorrer desta e de
outras aulas:

VIDEO 1: ALIi xo Ger ando E&ECenmpanhiade EletrecidaGeedbl | G
Estado de Minas Ger (&gua9 Dura-«o (46:430)

VIDEO 2: iBi o0g8s a energi a gue vem do
Renov8veis. DuyRgara¥p (606: 460)
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Figura 9. Imagem inicial do video: Lixo gerando energia (CEMIG)

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=uchYeRfjMJ4. Acesso em 05/02/2019

Figura 10. Imagem inicial do video: Biogas a energi

gue vem do campo (CIBlogas)

CIBIOGAS PTI
Gt e (TAIRY

—

A energia que vem do campo.

Fonte: https:/iwww.youtube.com/watch?v=b_NOEsj8TLw. Acesso em 05/02/2019

Textos explorados no desenvolvimento (Sequéncia Didatica):

Exploracdo de textos cientificos QNESC e do Balanco Energético Nacional -
BEN 2018:

ACi °ncia e tecnol ogi aociladana pa mdioalo profe® s e n v C
OBi oigEshser gi a renovs8vel para o futurodé. o (SO

AEnsinando a Qu2mica do Efeito Estufa
Li mites .ebal 2089).L VA

Balanco Energético Nacional - BEN 1 2018 (Anexo 2).

A abordagem deste tema/assunto sobre producéo de biogéas é parte integrante
do projeto de pesquisa através da sequéncia didatica que as diferentes fases e

atividades que compBem um projeto ajudam os estudantes a desenvolver a
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consciéncia sobre o proprio processo de aprendizagem, porém todo projeto precisa
estar relacionado aos contetdos estudados para ndo perder o foco.

3.6 A Coleta de dados

Os dados dessa pesquisa foram obtidos por meio de questionarios respondidos
pelos sujeitos da pesquisa enquanto os demais dados foram obtidos através dos
videos, didlogos e entrevista.

A construcdo do biodigestor e suas possibilidades como ferramenta didatico-
pedagdgica, desenvolvido por alunos da turma da 32 série do ensino médio, com
suporte e auxilio do professor-pesquisador, serviu de incentivo. Contudo, durante as
aulas foram administrados conteddos imprescindiveis ao pleno desenvolvimento da
proposta que, no final, foi conduzida a uma apresentacdo com exposi¢cao do material
produzido e exibicdo dos resultados alcancados.

No decorrer das aulas foram aplicados os questionarios sobre estudo do
metano e o uso do biodigestor na aula de Quimica e a analise pelos alunos do
beneficio por ele proporcionado.

Alguns assuntos relacionados ao tema, como fermentacéo, poder calorifico de
diferentes combustiveis, a influéncia da temperatura na velocidade das reacbes
guimicas, ja foram estudados em anos anteriores (12 e 22 séries do ensino medio).
Outros conteudos correlacionados, propriedades do metano e dos hidrocarbonetos:
forcas intermoleculares, temperatura de ebulicdo, formacdo da molécula, geometria
molecular, reacdes do metano, metano na Terra, principais fontes do gas metano,
materiais fosseis e seus usos, etc. foram estudados no decorrer do projeto e/ou antes
de sua aplicacao.

Foram utilizados videos nas aulas durante as atividades na SD, pois Segundo
Ferrés (1996 apud Giordan, 2012), a énfase no uso do video no ensino deve estar nas
formas de expressdo e ndo na tecnologia em si. Esta ferramenta deve ser
compreendida Acomo um diferencial no proces
uma adequada concepcao do video, pela adocao de critérios de uso coerentes, poder-
se-aaproveitar t odo seu potenci al e & apad GIORDAN, ( FER
2012 p. 101). Na Figura 11, Giordan apresenta em seu trabalho um esquema das

funcées do video no ensino apresentadas por FERRES (1996).
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Figura 11. Representacao das func¢des de utilizacdo do video em sala de aula.

Informativa

Fungoesdo
Video no
Ensino

Investigativa Avaliadora

Fonte: GIORDAN, 2012.

Segundo Giordan (2012), o circulo que une as fungbes do uso do video
representa a possibilidade de interacdo dessas diversas fungdes nas aulas. Assim,
esta Interacdo de Funcdes, conforme nomenclatura de Ferrés (1996, apud Giordan,
2012), esta presente nas formas de uso do video na sala de aula e pode apresentar-
se como aliado do professor para se alcangar os objetivos de ensino.

Durante o planejamento escolar € importante usar o video complementado com
material na forma textual, com comentarios, conceituacdes e exercicios/atividades,
com uma dinamica e tempo da aula devidamente bem planejado.

A aula de campo foi realizada no dia 16/11/2019, as 10h:00min na Fazenda
Paraiso, localizada a 13,8 Km do Colégio Estadual Profa. Almerinda M. do Carmo i
CEPAMC.
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CAPITULO 4

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo é dedicado a apresentar e discutir os resultados obtidos
por meio da analise dos dados referentes as atividades que foram realizadas ao longo
da aplicacdo da Sequéncia Didatica. Os estudantes responderam questionarios
abertos nos quais expuseram suas concepcdes sobre o contetdo trabalhado. Por
meio dessa andlise foram avaliados a aprendizagem dos conceitos com o intuito de
verificar a efetividade da SD e, consequentemente de nossa pesquisa.

ApoOs o desenvolvimento da sequéncia didatica, foi realizado o levantamento e
analise dos dados das atividades aplicadas, onde apresenta-se nesta secdo, 0s
resultados desta analise, acompanhados de discussdes acerca das atividades que
foram aplicadas em diferentes momentos.

Os resultados aqui elencados das atividades e questdes correlacionados serao
descritos com a abreviacdo a partir de um cdédigo alfanumérico, como exemplo:
Atividade 1T Questédo 3 (A1Q3), Atividade 2 T Questdo 2 (A2Q2), etc. Assim também,
serdo descritos com coédigo alfanumérico para indicar o estudante e o resultado de
sua producéo ou fala, como exemplo: Estudante 1 (E1), Estudante 8 (E8), Estudante
25 (E25) e assim com todos que forem citados. Assim também, quando designar uma
Questdo: Questdo 1 (Q1), Questdo 3 (Q3), Questdo 4 (Q4). A analise foi feita com
base na analise de contetdo de Bardin (2011).

A andlise de conteudo de Bardin € um conjunto de técnicas de analises das
comunicacbes visando a obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de
descricdo do conteudo das mensagens, indicadores (quantitativos ou nao) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢ées de producédo/recepcao
(variaveis inferidas) destas mensagens.

Os resultados sobre as duas afirmacfes da atividade 1 encontram-se a seguir
nos Gréficos 1 e 2, atividade (Apéndice D).

Ao analisar os resultados dos dados coletados da aplicacdo desta atividade,
verifica-se que todos os 31 estudantes foram unanimes (100%) ao qualificar a
disciplina de Quimica na questédo (Q1) como sendo: Gtil, importante, indispensavel,

necessaria. Para as demais qualificacbes: agradavel (80,6%), motivante (80,6%),
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interessante (90,3%), boa (90,3%) e produtiva (93,5%). Consideraram calma
(48,3%). Entretanto, para os demais adjetivos atribuidos: somente 1 estudante a
considerou, facil (3,2%) e 2 estudantes a consideram simples (6,4%) (isso numa

escala muito proxima da intermediaria entre facil-dificil e simples-complicada).

Grafico 1. A disciplina de Quimica é para mim...

L] | riante
Ll Produtiva mpc;“ n
29

Ll Indispensavel § 4] Agradavel
31 N 25

M Importante

W Agradavel
Simples
Boa

W Facil

M Motivante

M Interessante Nec%r’.’lsaﬁa

m Util

M Necessdria

M Calma

M Indispensavel

M Produtiva

|| Interessante
28

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.

Para a Q2 (Apéndice D), resultados apresentados no Gréfico 2, as respostas
foram muito parecidas com as da Q1, representadas no grafico 1. Ao qualificar a CTS
na disciplina de Ciéncias da Natureza (Quimica), obteve o seguinte resultado: atil
(100%), importante (100%), produtiva (100%), os estudantes foram unanimes ao
responder. Para as demais qualificacdes: calma (48,4%), boa (90,3%),
indispensavel (93,5%), necessaria (96,7%), interessante (93,5%), agradavel
(96,7%), motivante (93,5%). Consideram calma (77,4%). Do total, 13 estudantes

(42%) consideraram simples, enquanto 28 estudantes (90,3%) consideraram boa.
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Grafico 2. A CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) na disciplina de Ciéncias da Natureza

(Quimica) é para mim...
L] Produtiva L] Importante
31 31
L] Indispensave ] Agradave
29 30

Simple
13

H Importante
m Agradavel

Simples l
Boa 24
m Necessaria

m Facil
m Motivante
[ | Necessarig
30 -
.

m Calma 18
H Indispensavel ] Motivante
. L] Interessante 29
Hm Produtiva 29

m Util

M Interessante
Fonte: Autor da pesquisa, 2019.

Este resultado inicial foi importante para o desenvolvimento dos trabalhos, pois
reforcaram a necessidade que se tem de mudancas constantes para a melhoria da
gualidade de ensino.

Os estudantes que consideraram a quimica como sendo Util, necessaria,
indispensavel, ao serem questionados, relataram em outro momento de aula, que pelo
fato de fornecer informacbes que fazem compreender o funcionamento dos
organismos e do mundo em que vive, além sua grande importancia, pois em tudo a
guimica esta presente, todos os produtos que sao utilizados, os compostos organicos
e inorganicos séo objetos de estudo da quimica.

Segundo os estudantes, as informacdes que a quimica aborda contribuem para
exercer efetivamente a cidadania e a ter consciéncia de suas escolhas, pois sera
capaz de avaliar o impacto dessas escolhas tanto no meio ambiente quanto na saude
humana.

O professor-pesquisador complementou os discursos dos estudantes ao dizer
gue existe uma vasta utilizacdo da Quimica em inUmeras atividades, na agricultura,
na medicina, em casa, enfim em todo o cotidiano.

Os estudantes que atribuiram respostas como sendo dificil e complicada,

citaram os calculos complexos da fisico-quimica, estudada na 22 série do ensino
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médio, mesmo apesar da sua importancia, mas que sentiram dificuldades na
realizacao dos calculos quando estudaram.

E perceptivel também que, muitas vezes, a incapacidade de assimilacdo e
compreensao do conteudo, ocorre quando a deficiéncia da aprendizagem se encontra
no desconhecimento de meras operacgfes basicas de matemética e interpretacao de
texto.

Na segunda atividade da sequéncia didatica em que apresentava uma reacao
guimica ndo balanceada em que os alunos foram solicitados a fazer o balanceamento
ao escrever 0s numeros apropriados nos espacos em branco (lacunas) para balancear
a equacao quimica e em seguida, no espaco abaixo do enunciado da atividade para
desenhar diagramas que representavam o que o estudante considerava como poderia
ser caso fosse capaz de enxergar os atomos e moléculas envolvidos na reacao
guimica descrita acima.

Os estudantes foram alertados para desenhar o nimero correto de atomos e
moléculas para cada reagente e cada produto.

Apos esta atividade, ficou clara a percepc¢ao de que a proposi¢cdo de modelos
representativos da estrutura interna dos materiais auxilia na compreensdo de suas
propriedades, ou seja, os modelos de constituicdo e de interacdo das particulas séo
construcfes poderosas na promoc¢ao de um maior entendimento dos materiais e de
suas transformacgoes.

Dos trés niveis, o nivel de particulas € o mais problematico para os estudantes
entenderem (Hinton e Nakhleh, 1999; Nelson, 2002; Chittleborough e Treagust, 2007;
apud KERN, et al. 2010), ja que este nivel de representacdo ndo pode ser visto,
tornando esse nivel dificil compreender. Segundo Kern et al. 2010, processos
guimicos no nivel macroscopico sdo mais faceis de entender, ja que muitas vezes
resultam em alguns fendbmenos geralmente observaveis.

Segundo Johnstone (1993), existe uma tendéncia dos alunos para explicarem
os fenbmenos quimicos no plano macroscopico, pois dificilmente possuem
competéncias ou de recursos simbdlicos, no plano mental, para compreensao das
transformacdes quimicas num nivel que requer uma maior capacidade de abstracao
como € o caso do nivel submicroscopico. De acordo o modelo de Johnstone, Figura

12, uma transformacéo quimica pode ser explicada em cada um dos trés niveis.
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Figura 12. Os trés componentes basicos de Johnstone, 1993. (Adaptado pelo autor)

[ Macroscopico ]

[ Submicroscoépico [ Simbdlico ]

Fonte: Adaptado proprio autor, 2020.

Assim, 32,2% dos estudantes (ou 10 estudantes), conseguiram fazer o
balanceamento da reacdo de metano e a representacdo (desenho) corretamente
(sendo mais coerentes). Dentre as quais as mais relevantes encontram-se nas
(Figuras 13, 14, 15, 16, 17 e 18).

Figura 13. Resultado da atividade 2 (Apéndice E) i E26

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.
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Ao analisar as representacfes através de desenhos dos estudantes do ensino
médio sobre a natureza da matéria envolvida numa reagdo quimica, fica possivel
fornecer uma compreensdo mais completa das varias maneiras pelas quais eles
representam atomos e/ou moléculas, entre outros, em uma reagao quimica. Acredita-
se que tal entendimento serd valioso na identificacdo de areas especificas de
dificuldade para as quais intervengdes instrucionais poderiam ser planejadas.

As Figuras 14 e 15 representam resultados muito satisfatérios de
balanceamento e das representacdes fornecidas pelos estudantes.

Figura 14. Resultado da atividade 2 (Apéndice E) i E20

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.

Figura 15. Resultado da atividade 2 (Apéndice E) i E5

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.
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Estes estudantes conseguiram balancear corretamente e também representar
da forma mais coerente entendendo a natureza da rea¢do quimica em questao.

O conjunto de dados obtidos podem conter informagcbes que possam ser
usadas para confirmar ou refutar concepc¢des dos estudantes, embora isso possa ser

um caminho para estudos e mudancas didatico-pedagdgicas, se for o caso.

Figura 16. Resultado da atividade 2 (Apéndice E) i E8

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.

Figura 17. Resultado da atividade 2 (Apéndice E) E30

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.
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Figura 18. Resultado da atividade 2 (Apéndice E) i E27

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.

Desta forma 20 estudantes (64%) fizeram o balanceamento corretamente da
reacdo de metano, mas com representacdo (desenho) de forma pouco coerente ou
inadequada, Figuras 19, 20 e 21. Mais da metade ndo conseguiu mostrar a
representacao correta, ou seja, a capacidade de representar uma reacao quimica no
nivel simbdlico, ndo garante a capacidade de representar a reacdo no nivel de
particulas. Esta situacdo leva-nos a uma observacéo, pois quanto mais explicito for
nosso cuidado com a relacédo na representacdo e ente representado, mais rigorosa
sera nossa abordagem em sala de aula, pois desenhar em ciéncia e educacao
cientifica requer cuidados especiais (LEAL, 2009, p.15). Logo a seguir, uma

representacao na Figura 19.
Figura 19. Resultados da atividade 2 (Apéndice E) 1 E9

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.
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Na Figura 20, é possivel visualizar umas moléculas com &tomos e
representa-«o pr - xi ma, canoelefMentdsequimicos diferetBsa | t o n
(notadamente visivel diferentes), entretanto, o nimero de atomos ndo aparece como

0 modo representacional no balanceamento da reagéo.

Figura 20. Resultados da atividade 2 (Apéndice E) i E11

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.

O grande numero de respostas fornece uma visdo muito ampla da variacdo
entre os modos dos alunos de representar a natureza particulada da matéria. (KERN,
et al. 2010).

Figura 21. Resultados da atividade 2 (Apéndice E) 1 E16

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.
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Pode-se perceber que conforme a Figura 22, o estudante E25 fez o
balanceamento correto, mas a representacdo aparece com pouca incoeréncia,
faltando um numero de atomos equivalentes na molécula de Oz, mas aparece uma
legenda que se apresenta muito significativa. Mesmo com o balanceamento correto,
a representacdo aparece como se fosse 1 mol de cada substancia, com a molécula
de metano em destaque colorido seguida da molécula de oxigénio formada por dois
atomos do elemento oxigénio reagindo e formando diéxido de carbono e agua
(também em destaque colorido) como produtos da reacdo. Provavelmente, o
estudante E25 ndo tivesse a intencdo de representar as mesmas quantidades

balanceadas, mas somente representar as moléculas do seu jeito.
Figura 22. Resultados da atividade 2 (Apéndice E) 1 E25

O gas metano reage com o oxigénio para produzir dioxido de ca_rbono e 4gua. Essa “,
reagao & representada pela reagéo quimica néo balanceada abaixo: !

2 CHa(g) + & Oz — SCozg + & H20¢)

Escreva os nimeros apropriados nos espagos em branco para balancear a equ:
quimica. No espago abaixo, desenhe diagramas que representam o quc‘i
que podera ver se fosse capaz de enxergar os atomos e moléculas envol
reacdo quimica acima. Lembre-se de desenhar o nimero correto de A
moléculas para cada reagente e cada produto.

G080 2O

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.

Observa-se que um estudante, representando 3,2% do total de estudantes, ndo
conseguiu explicar de forma clara e satisfatoria a ocorréncia dos fendmenos na escala
submicroscoépica. Possivelmente porque trata-se de um conjunto organizado de
informacdes precisas, indicando as substancias envolvidas na reacéo, a quantidade e
a organizacdo dos atomos dos diferentes elementos quimicos nas moléculas de cada
substancia e a quantidade relativa de mols de cada substancia que € consumida ou
produzida na reacdo. Portanto, uma equacao balanceada poderia ser mais facilitada,
ou depende do momento do ensino-aprendizagem que estivermos vivenciando com
os alunos.

Do total dos estudantes da turma, 3,2% né&o alcancou resultados satisfatorios,
ou seja, 1 estudante ndo conseguiu balancear e nem representar a reacao quimica de
combustdo do metano, apresentando representacdes inadequadas e balanceamento

da reacdo de metano incoerentes incorretos. Um numero menor de estudantes tem
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uma certa dificuldade de aprendizagem no que diz respeito as representacoes
simbdlicas em quimica, provavelmente devido ndo conseguir associar os niveis da

linguagem tedrica aos niveis simbdlico (representacional) e fenomenoldgico.

Figura 23. Resultados da atividade 2 (Apéndice E) T E28

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.

Esta atividade teve resultado muito parecido, com o de Kern, et al. (2010).

Comparando os trabalhos de Kern, et al. (2010), em que, das respostas dos
alunos, 45% eram representacbes com atomos discretos (aqui, pouco mais da
metade); entretanto, as representacbfes ndo eram quimicamente apropriadas,
exibindo conexdes incorretas entre atomos dentro de moléculas individuais ou
agrupamentos inapropriados de atomos em moléculas individuais.

Enquanto neste trabalho, 3,2% nado alcancou resultados satisfatorios, no
trabalho de Kern, et al. (2010), expde resultados que 5,9% das respostas dos alunos
incluiram representacdes que exibiam alguma forma de particulas que ndo mostravam
atomos distintos. 22,9% das respostas dos alunos foram codificadas como nao
particuladas. Os 5,5% restantes das respostas nao representaram uma tentativa real
de abordar a questéao.

Uma descoberta importante foi a pouca capacidade dos estudantes de quimica
de fornecer uma representacao particulada apropriada da rea¢do quimica, enquanto
todos conseguiam equilibrar a equagdo corretamente. Assim, parece que enquanto 0s
estudantes podem resolver equacdes quimicas seguindo um procedimento

algoritmico, eles ndo podem fazer conexdes apropriadas entre os significados dos
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simbolos usados nas equacdes e os atomos e moléculas particulados que eles
representam. Além disso, esses estudos anteriores sugerem que o nivel de particulas
€ aquele com o qual os alunos mais sofrem. KERN, et al. (2010).

Logo em seguida, com a utilizacdo da sala de midia, foi exibida uma imagem
para demonstrar as etapas de producdo do biogas pela intensificacdo das bactérias
anaerdbicas. Com isso, 0 estudante pode vislumbrar a importancia das condi¢cdes
anaerdbicas como temperatura, pH, para aumentar a eficiéncia do projeto no contexto
do biogés.

ApoOs a exibicdo do video, os estudantes foram questionados oralmente pelo
professor-pesquisador, foram encorajados e estimulados a responder sobre os
produtos resultantes do material depositado (dejetos) no biodigestor, no caso, o gas
metano CHs que serve de energia e o biofertilizante utilizado na fertilizagdo do solo, e
principalmente, pelo fato do biogas ser um combustivel proveniente de fontes
alternativas e renovaveis, e contribuir para a preservacao do meio ambiente atuando
como reciclador de dejetos e residuos organicos tidos como poluentes.

E neste contexto, que a proposta de trabalhar contetidos correlacionados com
a realidade local, abordou os parametros necessarios para a producao de biogas a
partir de dejetos bovinos e restos de alimentos.

Um fato importante observado pelos estudantes apés exibicdo do video € que
os produtores que instalaram os biodigestores obtiveram resultados concretos muito
rapidamente satisfatorios, além de aproveitarem o gas metano no uso domeéstico,
melhoraram a fertilidade de suas terras e consequentemente, diminuiram parte da
poluicdo causada pelos dejetos.

Dando continuidade ao segundo momento pedagogico (etapa 2) foram
abordados conteudos relevantes de um documentéario sobre a teméatica Quimica da
producédo de biogas (metano) a partir do biodigestor do projeto CIBlogas no oeste do
Paran8. Antes da exi big&v: do da@dmerugneaat @ue oV e
da CIBiogas, de duracdo 6min:43s, o professor-pesquisador solicitou aos estudantes
gue respondessem somente ao primeiro questionamento da atividade 5 (Etapa 2,
Apéndice H) o qual trazia a seguin®eumebgodi ges
e a possibilidade de responder marcando um:
conferir se todos haviam respondido a primeira questéo, o professor-pesquisador com
auxilio de um projetor de multimidia, fez a exibicdo do video descrito acima (Apéndice
F).
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Ao final da exibicdo do documentario, para dar uma énfase maior, o professor-
pesquisador respondeu alguns questionamentos dos estudantes a respeito do video,
em seguida, os estudantes solicitaram o compartilhamento do link do YouTube
correspondente ao documentério, demonstrando interesse por ele. Logo apos,
debateram e questionaram sobre o tema exposto pelo video.

Ensinar quimica pensando o cotidiano dos estudantes e suas rela¢cdes com a
Ciéncia e a Tecnologia, essa é uma forma de pensar a Educacdo Quimica que vai
além da apreenséo e utilizacdo de sua linguagem.

Segundo Magalhaes (2006), pode também

fflaj udar os alunos a compreender e resp
cientifico-tecnoldgicas, a avaliar as repercussdes sociais da Ciéncia e da
Tecnologia, a compreender a contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia para a
criacdo e/ou resolucdo de problemas sociais e a resolver problemas e tomar
decisdes, de forma racional e informada, sobre aspectos relacionados com a
Cincia, a Tecnologia, a Sociedade e as suas inter-r el a- »es. 06 ( MAGAL
2006, p.88)
A partir do momento em que os estudantes passaram a familiarizar-se com o

conhecimento de existéncia do biodigestor, perceberam a sua utilidade:

E1.AN«o conhecia este tal de biodig
®. . . I nteressante mesmo! 0

E5: Al nvocado. Como querenatriaconse
org©nica em, em, ®®... biog8s. o0

E3: AN«o tinha ideia da i mport®©nc
pessoas. 0

E8: AMui to bom professor, essas a
interessam, gosto de atividades assim, acho que a gente

aprende mais,é maisint er essante, eu acho. o0
EG: AEste g8s metano, n-s estuda
época, eu aprendi que ele era gas dos pantanos, e que também

® | etal, ou seja, mata at® uma pe
El: Al sso mesmo, l embro tamb®m, d e

tetraédrica... Que este gas é também chamado de gas de rua,
gue ele esta concentrado em lugares como aterros de lixo, no
fundo de po-o0o seco (sem 8guas), a

ES5: AAl gumas pessoas que entram e
acabam morrendo, por causa deste gas. Ja teve até casos de

pessoas que morreram assim. Descia pela escada para limpar a

cisterna e ficava la no fundo, quando alguém o procurava nao
encontrava essa pessoa viva. Eu acho esse gas muito
venenoso. o0
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Artigos cientificos, jornalistico ou de divulgacdo cientifica podem funcionar
como elementos motivadores ou estruturadores da aula numa sequéncia didatica, pois
sdo desencadeadores de debates e contextos para a aquisi¢cdo de novas préticas.

As atividades desenvolvidas em quimica a partir da constru¢éo do biodigestor
possivelmente provocou nos educandos, uma nova visdo sobre a tematica em
guestao, visto que exigiu uma pesquisa profunda dos conhecimentos que englobam a
mesma. A busca pelo equilibrio das funcdes educativas bem como a transposicao
didatica dos conhecimentos que foram abordados na tematica, € o principal desafio
gue se enfrenta no processo de desenvolvimento do estudo do metano a partir do
biodigestor.

Os resultados das questdes 3, 4 e 5 estéo descritas logo abaixo:
ATIVIDADE 5 (Apéndice H)
1°) Vocé sabe o que é um biodigestor?

2°) Em sua opinido, de que forma o uso de biodigestores pode contribuir para
mi ni mi zar o i mpacto ambiental causado
3°) Mencione usos que a energia obtida pelo processo de degradacao da matéria
organica pode ter no cotidiano.

4°) Observe o esquema ilustrado acima (Ver Apéndice H) e procure explicar por

gue se retira 0 gas metano pela parte superior do biodigestor.

Esta Sequéncia Didatica proporcionou ndo somente conhecimento do
biodigestor, mas também, enrrigueceu as aulas e favoreceu o entendimento da
producédo de biogas e biofertilizante em pequena e larga escala.

A escolha por esse método foi bastante proveitosa porque as atividades
proporcionaram varias discussdes e trocas de ideias entre os estudantes que,
provavelmente, ndo ocorreriam em outro momento. A turma demonstrou entusiasmo
e empenho na realizacao das tarefas, muitas vezes, assumindo comportamentos de

pesquisador.
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Figura 24. Percentual de respostas da pergunta Vocé sabe o que € um biodigestor?

Vocé sabe o que é um biodigestor?

mSIM
= NAO

NAO
71%

Com os dados das atividades, foi possivel observar que 71% dos estudantes

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.

nao conheciam, ou seja, ndo sabiam o que era um biodigestor. Somente 29% dos
estudantes sabiam do que se tratava. Entretanto ndo conheciam com
aprofundamento, segundo seus préprios relatos.

Observa-se que grande parte dos estudantes ndo conheciam ou tinham ouvido
falar sobre um biodigestor.

Na Figura 25, observa-se que ao responder a pergunta sobre sua opiniao, de
gue forma o uso de biodigestores pode contribuir para minimizar o impacto ambiental
causado pela fAger a- «dante 23 resporeleugueaos diferemtese s t u
combustiveis fosseis ndo agridem o meio ambiente e sdo renovaveis (esqueceu-se
do petroleo). Ao responder a terceira pergunta, para mencionar usos que a energia
obtida pelo processo de degradacdo da matéria organica pode ter no cotidiano, o
estudante responde: no uso de gas de cozinha. A Ultima pergunta pede para explicar
por que se retira 0 gas metano pela parte superior do biodigestor? O estudante

responde que é devido a densidade do gas metano ser menor que a do ar atmosférico.
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Figura 25. Resultados da atividade 5 (Apéndice H) i E23

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.

O estudante EO3, Figura 26, mencionou ao responder a segunda pergunta que
0 uso de biodigestores além de conservar 0s materiais, sdo renovaveis (energia),
diminui a emissédo de metano e didxido de carbono sem intensificar o efeito estufa.
Observa-se que este estudante considerou o uso dos biodigestores eficientes na
diminuicdo de gases do efeito estufa, além de proporcionar uma energia renovavel
( Al i nranaférpacdo em energia elétrica. Ao responder a terceira pergunta, para
mencionar usos que a energia obtida pelo processo de degradacdo da matéria
organica pode ter no cotidiano, o estudante escreveu que pode ser utilizado como
combustivel para automaéveis, reciclagem de residuos e para a energia elétrica. Na
ultima pergunta, o estudante EO3 Figura 26, responde como fez o anterior, Figura 25

E23, que é devido a densidade do gas metano ser menor que a do ar atmosférico.

Figura 26. Resultados da atividade 5 (Apéndice H) i EO3

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.
Observando estas respostas verifica-se que 0s estudantes se preocupam com

0 meio ambiente: surgem desta atividade relatos de agressao a natureza pelos
combustiveis fosseis, e outras fontes de energia, intensificagdo do efeito estufa,
poluentes, 6combate ao calordé e pensam em
alguma forma, utilizando energias alternativas, a exemplo do biodigestor, proporcionar
uma mudanca de atitude com o uso de uma fonte de energia renovavel e

economicamente viavel.
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Portanto, foram coerentes nas respostas, a maioria respondeu o uso do biogas
Nos processos endotérmicos, ou seja, que requeiram calor para a ocorréncia. Muito
proveitosas as respostas dos estudantes, muitos assuntos, temas e contetdos foram
abordados durante a socializacdo em algumas atividades.

Para responder a Ultima questdo, muitos relataram que a saida do biogas por
cima do biodigestor devido a densidade do gas ser menor que a dos componentes do
ar (uma resposta satisfatoria), Figura 28.

Apés terem respondido as questdes dessa atividade, observa-se a capacidade
de expressao oral, dominio do assunto abordado durante essas atividades. Enfoque
ambientais, econémicos, sociais e politicos puderam ser debatidos e analisados sob

varios ponto de vista.

Figura 27. Resultados da atividade 5 (Apéndice H) i E28

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.

Figura 28. Resultados da atividade 5 (Apéndice H) i E20

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.
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Na Figura 29, o estudante E16 expressa o biofertilizante como adubo e
responde fflutuacdoodos gases na parte superior, ao tentar expressar a densidade.

Isso reflete a necessidade de conhecimento dos conceitos.

Figura 29. Resultados da atividade 5 (Apéndice H) 1 E16

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.

Logo abaixo, encontram-se a transcricdo de algumas respostas mais

recorrentes fornecidas por alguns estudantes:

2°) Em sua opinido, de que forma o uso de biodigestores pode contribuir

para minimizar o i mpacto ambiental causado
AAproveitamento de esterco e restos de a
AProdu-«o de biog8s e biofertilizantebo
ADIi minui-«o0o de emiss«o de g8s metanoo
ASubst it ui-primasqueantpl®amoasode recur sos natur e
AEvita a polui-«0 no solo e no aro

AO biodigestor n«o agride o mei o ambient

AO biodigestor usa mat®ria org®nicabo

RO biodigestor di minui a concentra-«o d
di minui o efeito estufabo

i Os bi od hjylerstransfoenmcdo de dejetos em energia, de uma forma

gue ndo prejudica o meio ambientetrasbenef 2 ci os para o0os propri

3°) Mencione usos que a energia obtida pelo processo de degradacao da

matéria organica pode ter no cotidiano.

fG8§8scadzinha, na energia, no combust2vel,
AA energia el ®trica de nossas casas. .. o0
AfiCarros movidos a biometanoo

AfPode servir como adubobo
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AA energia ger ada di mi nui 0Ss gastos r

consideravel mente o entul ho de estercoso

4°) Observe o esquemailustrado acima e procure explicar por que se retira
0 gas metano pela parte superior do biodigestor.

APorque o g8s que sobra ® jogado na at mo
APorque o0os gases sempre ficam flutuando
ASali p o r biodigestar pod €er uma energia limpa e ndo afeta o meio

ambienteo
AA densidade do g8s metano ® menor que a
As atividades 4 e 5 seguintes foram de aulas de video (Apéndice G e Apéndice
H)
O percentual (%) de Acertos na Atividade 6 (Apéndice 1), teve 0s seguintes
resultados exposto na Tabela 3 abaixo:

Tabela 31 Resultados percentuais de acertos das Questdes da Atividade 6.
RESULTADO % ACERTOS

Q1 Q2 Q3 Q4
100% 14% 100% 18%
Fonte: Autor da pesquisa, 2019.

Essa experiéncia foi fundamental para formacéo inicial de todos os envolvidos
na escola e na disciplina de quimica, na medida em que esta proporcionando um
exercicio que € ao mesmo tempo interdisciplinar e desafiador.

Elegendo as ideias de Zeichner (1993) como norte da discussédo atual sobre
ensino, enquanto formador de estudantes da educacédo basica (ensino médio), este
projeto se direcionou no sentido de preparar os estudantes desta etapa para facilitar
a assimilacao e compreensao para que sejam praticos reflexivos.

Ao comentar sobre metodologias ativas, Moran (2015, pg. 25), nos diz que:

[...] Trabalhar com modelos flexiveis com desafios, com projetos reais, com
jogos e com informacgé@o contextualizada, equilibrando colabora¢do com a
personalizacdo é o caminho mais significativo hoje, mas pode ser planejado
e desenvolvido de vérias formas e em contextos diferentes. Podemos ensinar
por problemas e projetos num modelo disciplinar e em modelos sem
disciplinas; com modelos mais abertos i de construcdo mais participativa e
processual i e com modelos mais roteirizados, preparados previamente, mas
executados com flexibilidade e forte énfase no acompanhamento do ritmo de
cada aluno e do seu envolvimento também em atividades em grupo.
(MORAN, 2015, p. 25)
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E fundamental trabalhar com conceitos quimicos correlacionados com
atividades experimentais e/ou investigativas partindo da construgdo de um material
alternativo para a producdo de gas, a exemplo do trabalho (Ciéncia e tecnologia na
escola: desenvolvendo ci dad aenergiargnovavel pegai o
o f utSOUAAGe, MARTINS 2011), pois demonstra que é possivel eliminar as
barreiras imaginérias que existem entre as disciplinas e o conhecimento a fim de tornar
0 ensino mais amplo e significativo.

Ap6s contemplar o biodigestor em fase de construcdo durante a visita na
Fazenda e realizar a entrevista ao produtor rural e proprietario desta propriedade
(ANEXO 3), alguns alunos dialogaram entre si e com o professor-pesquisador, em
clima de indagacbes e surpresos pelo objeto de construcdo que futuramente
proporcionara a obtencao de gas metano (biogas) e também de biofertilizante.

No momento da saida da propriedade, a estudante E10 indagou com euforia:

AQue 1 nteressante, vou pedir
também, até porque ndo é tdo caro assim e o0s resultados séo
promissores, ndo gasta mais comprando botijoes, basta utilizar
0s residuos provenientes de esterco mesmo, do gado bovino.
Nehn « o ? 0

Todos responderam:
AVerdade! o

O estudante E6 comentou:
AVou at® falar com o pessee@eaio d
biodigestor, acredito que nenhum deles la sabe, que assim como
eu, que mesmo estudando ndo sabia, mas passei a conhecer e
vejo que é algo muito bom e interessante e necessario numa
fazenda ou qualquer propriedade rural, porque utiliza muita
lenha e gas de cozinha.

Professor-pesquisador:
AReal ment e, i sso me s mo . Voc?®°s
vi agem?o0

Muitos responderam:

ASi m, gostamos! 0

Mais um estudante comentou:

AEmprat er muitas aul as assi m.

Muitos responderam:

AnEra! o
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Os comentérios se estenderam durante o retorno, até que todos chegaram em
suas residéncias no horario aproximado de 12h:30, conforme combinado.

Nem todos estavam presentes, participaram desta atividade 12 estudantes.
Quanto aos demais, por motivos nao revelados, alguns disseram na semana seguinte
(em dia de aula) que estavam super atarefados(as) e que ndo puderam ir. Os que
foram a aula de campo relataram para os demais o que viram e sobre a explanacéo
feita pelo proprietario da fazenda.

Com a proposta das atividades e da sequéncia didatica (SD) contemplada em
etapas, pretendeu-se demonstrar que ha alternativas para desenvolver teméaticas
locais de modo contextualizados, além de contribuir e promover, sem esta intencao,
uma possibilidade de producdo de biogas e biofertilizante como alternativas
ecoeficientes para o tratamento de residuos sélidos (esterco e sobras de alimentos)
nas comunidades localizadas na zona rural, como também, da zona urbana, e
possibilidades de acesso ao conhecimento sistematizado, consequentemente
constituindo um auxilio as comunidades localizadas na zona rural e da cidade na
busca por melhores alternativas para o0 uso de energia, N0 n0sSsSO caso, energia
térmica.

Apoés finalizadas todas as etapas o professor-pesquisador questionou 0s
estudantes:

ARespondam sobr e a s uasempapdasequéenciadidaticee m t o
da qual fizemos parte. .. O

Obteve-se algumas respostas transcritas, algumas se encontram a segulir:

E9: Eu gostei das aulas, pois através delas conseguimos obter
conheci mento sobre como funciona
de biogas, tbm tivemos aulas de campo e a oportunidade de
montar um mini biodigestor.

E3: As aulas e a montagem do mini biodigestor ficaram claras
sobre , aimportancia do biogas. Introduzindo restos de alimentos
e fezes de animais, dessa forma gerando gas metano e adubo.

E10: Eu gostei, principalmente da montagem do mini biodigestor
porque ajudou a entender melhor o funcionamento de um
biodigestor.

E27: Eu gostei, achei 6timo!!! Poderia voltar |a novamente?

E29: A aula foi bastante produtiva, por que pudemos conhecer o
funcionamento do biodigestor, e também a iniciativa do dono da
fazenda, em meio ao mundo que a cada dia mais esta
contaminado o meio ambiente, construir um biodigestor, € uma
atitude bastante significativa. Eu sei que aqui todo mundo tem
seus compromissos, mas poderiamos ver um dia para que todos
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possam ir la ver, como ficou o biodigestor e o funcionamento. As
aulas de campo também € bom, por que podemos ver na pratica
0 processo!

E26: As aulas sobre o estudo do biogas foram interessantes
visto que acrescentaram muitos conhecimentos sobre o uso do
biocombustivel proveniente de materiais organicos e que é uma
fonte de energia renovavel e limpa, o qual poderia substituir o
uso de combustiveis fésseis e, consequentemente, diminuir a
poluicdo do meio ambiente. A montagem do biodigestor caseiro
e a visita na propriedade rural com biodigestor foram
fundamentais para a compreensao do funcionamento.

Observa-se a partir das respostas dos estudantes que as aulas tedricas e
praticas a partir da montagem do biodigestor tornaram-se mais atrativas e foram mais
proveitosas, pois ajudaram a entender melhor funcionamento do biodigestor, além de
acrescentar muitos conhecimentos sobre a formacéo de biogas. Muitos estudantes
tiveram interesses em retornar a propriedade rural novamente para observar o
biodigestor em pleno funcionamento, com producéo de biogas e biofertilizante.

A metodologia utilizada neste trabalho constou de uma ampla pesquisa
bibliografica sobre o estudo do metano e de hidrocarbonetos, seu potencial
energético, estudo de energias alternativas, etc., das principais caracteristicas dos
tipos de biodigestores, como também do processo de obtencéo do biogas. A busca
continua por uma pesquisa mais relevante e promissora tornou-se objeto
imprescindivel e essencial para o desenvolvimento deste projeto de pesquisa. Assim
pode-se concluir que este projeto, a luz da busca incessante e atual de formas
inovadoras de energias renovaveis, € de grande valia.

Diante de muitos questionamentos aos alunos € possivel verificar que eles
passam a se interessar mais pelos conhecimentos quimicos quando estes sdo
relacionados com os seus cotidianos e, principalmente, se explorados através de
atividades experimentais e quando possivel com uma aula de campo ou uma pequena
viagem a qual professor e estudantes tenham a permissao dos seus responsaveis,
como foi o caso deste trabalho.

Na tentativa de realizar uma avaliacdo final das etapas desenvolvidas nesta
pesquisa com os estudantes, em relacdo a motivacdo de cada um no processo ensino
aprendizagem, os estudantes foram questionados a responder sem a intencdo de

obrigatoriedade da resposta.
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A Tabela 4, demonstra os resultados obtidos do enunciado da Questéo Final.

Osresultados obtidos foram 0% para a catego

estudantes respondem indi Vi eve@bidmderdsgsta3 Con C ¢

sobre a motivagéo que tiveram para 0 processo ensino aprendizagem da sequéncia

didaticadesenolvida com os estudantes. Na categori a

obtevel 2, 9% das respostas, |8 na categb¥hdea

respostas. Entre os neutros ou ausentes obteve um namero de 16,1% dos estudantes,

gue nao participaram deste questionamento, portanto, ndo responderam.

Questao Final T Questédo de avaliacdo das etapas de estudo do metano a partir de

uma contextualizac&o do biodigestor numa abordagem CTS.

Tabela 41T Resultado da Questdo Final solicitada aos estudantes.

Enunciado da Questéao Final

O estudo do gas metano a partir do biodigestor como fonte de energia
alternativa numa abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade CTS, permitiu

motivar o processo de ensino aprendizagem?

Concordo Totalmentei CT 04 12,9%
Escala | Concordoi C 20 64,5%
Likert Concordo Parcialmente i P 02 6,5%

Discordoi D - 0%

Neutro/ Ausente 05 16,1%

Fonte: Autor da pesquisa, 2019.

Portanto, mesmo diante das dificuldades cotidianas, muitos alunos relatam que
ao promover debates, e quando ocorre uma experimentacdo, as informacdes
adquiridas, a apresentacdo e discussao de resultados coletados na escola ou em
outras atividades pedagogicas de ambito escolar, sdo onde comportamentos
educacionaisfia mbi e nt al rosnatsaprecdmos naeptatica, e principalmente,
entender que o ser humano faz parte do meio ambiente, como também, as relacbes
sociais, econdmicas e culturais fazem parte, sendo, portanto, objetos da area

ambiental.
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CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos estudos da sequéncia didatica aplicada em etapas permitiu
constatar que as atividades diferenciadas e contextualizadas, muitas delas
experimentais realizadas em sala, no laboratério ou até mesmo em espacgos nao-
formais, quando assumem um carater investigativo e questionador, sempre motivando
0 estudante a resolver uma situagéo-problema ou argumentar sobre uma determinada
atividade, acaba por incentiva-lo ao encorajamento e formulacéo de hipéteses, sendo
possivel testa-las de maneiras diferentes e tentar modifica-las sempre que necessario,
guando os resultados experimentais nao estiverem em conformidade com a proposta.

Além disso, foi possivel verificar que a insercdo do tema biodigestor numa
abordagem CTS em sala de aula despertou nos estudantes um maior interesse pela
Quimica e, diferente do que ocorria nas aulas com poucas atividades experimentais e
o desenvolvimento de sequéncias didaticas. Possibilitou ainda um ensino mais
dialégico, potencializou a maneira de visualizar as transformacdes quimicas
ocorrendo em situagdes nunca vistas em um local e materiais de facil aquisicao.

Estas atividades permitiram ao professor-pesquisador perceber um maior
comprometimento dos estudantes com a problematica socioambiental, verificando
uma mudanca atitudinal e consciente dos estudantes envolvidos e que podem tornar
sustentaveis no cotidiano do estudante.

A elaboracao do diagnostico e conclusdes pelos alunos a partir das respostas
ao questionamento e demais discussfes foram importantes, pois proporcionou um
conhecimento a partir do didlogo e de instrumentos que possibilitam a apreenséo da
visdo da realidade por guem mora nas comunidades, e por meio desse conhecimento,
produzir a transformacao da realidade local.

Os estudantes que ndo conheciam a regido onde estava sendo construido o
biodigestor passaram a saber quais culturas sao destaques naquela regido: palma
forrageira, extrativismo do fruto do umbuzeiro (o umbu), milho, feijdo, mandioca e
capim.

Dessa forma, tornou-se possivel a construcdo de uma proposta de adequacgao
ao estudo sobre 0 metano e construc¢ado de um biodigestor, capaz de instituir uma nova
I6gica de pensar a educacdo dos estudantes envolvidos na sua relacdo com o
ambiente e capaz de propor o dialogo entre o conhecimento cientifico e conhecimento

pratico numa perspectiva critica da realidade.
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Os estudantes demonstraram interesse no conhecimento sobre a importancia
da construcdo e do uso do biodigestor em um domicilio, numa fazenda ou sitio e 0
aproveitamento de residuos ou lixo doméstico para obtencdo de biogas (energia) a
partir do biodigestor, para melhor economia e, principalmente, para o meio ambiente.

Considera-se, essa observacdo importante, pois isso certifica que o0s
estudantes foram modificados ao pensamento critico, e essas mudancas
comportamentais do ser humano sé@o notérias a partir dos seus atos, tornando-os
capazes de tomar decisGes responsaveis e favorecem a atitudes positivas o que
potencializa os objetivos de contextualiza¢do das aulas de quimica.

A aplicacdo deste projeto favoreceu o aprendizado mais significativo,
contemplou as questdes da vida cotidiana do cidad&o e tornou-se imprescindivel para
discutir a destinacdo da grande producéo de lixo/residuo, a busca por alternativas de
energia mais baratas, e trata de algumas visdes polémicas sobre essa tematica como
também, da responsabilidade social para uma educacdo comprometida com a
formacéo do cidadéo.

Este trabalho propiciou aos alunos do 3° ano do ensino médio condigbes de
aprendizagem sobre as propriedades do metano, além de criar condicbes de
reproduzir posteriormente um material de facil producéo de biogas a partir de materiais
alternativos e de facil aquisicédo, sobretudo, trara possiblidades para refletir sobre os
problemas locais e criar solu¢des possiveis para aprender e ensinar ciéncias.

Portanto, nesta proposta de ensino para o topico sobre propriedades do metano
a partir da producéo de biogas, foi contemplado as novas tendéncias pedagogicas de
CTS e até de interdisciplinaridade, além de se apresentar eficiente no que se refere
ao grau de aprendizagem dos alunos sobre o tema trabalhado. Os resultados aqui

apresentados indicaram que o trabalho proposto alcancou seus objetivos principais.
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APENDICES
APENDICE A i TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

(Em conformidade com a Resolucéo CNS 466/12)
Prezado(a) Senhor(a)

Eu, Jeames Oliveira Gomediscente pesquisaddo Programa d&lestrado Profissional em
Quimicg estou realizando, juntamente com poofessor Dr.Marcelo Eca Rochada
Universidade Estadual do Sudoeste da B&h#dESB, o projeto de pesquisa intitulado:
AESTUDO DAS PROPRI EDADES DO METANO A PARTI
FERRAMENTA MEDI ADORA DESENVOLVI DA NAS. AULAS

O menor de idade pelo qual o(a) senhor(a) é responsavel esta sendo convidado(a) como
voluntario(a) a participar da pesquisa citada acidabjetivo da pesquisa é elaborar uma
sequéncia didatica, impleman e avaliar as implicacdes dessa proposta de ehsste estudo
pretendemos promover um estudo teéegperimental a partir dos conhecimentos adquiridos

no ensino de quimica e oferecer aos alunos a possibilidade de desenvolver uma atividade
enriquecedra sobre 0 metano em uma perspectiva de ensino pela contextualizacdo a partir do

biodigestor e producao de biogas.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto é a necessidade de sensibilizar e estimular os
alunos a buscarem o conhecimento cientifico spe@al os conhecimentos da quimica numa
abordagem CTS (CiénciBecnologiaSociedade) e aplidas futuramente em atividades

investigativas.

Para este estudo adotaremos 0s seguintes procedimentos: aplicacdo de uma sequéncia didatic.
tratando da geracdo dmergia através de residuos, fazendo uma relacdo da quimica e a
producédo de biogas e os conceitos e as propriedades quimicas trabalhadas em sala de aula. C

projeto seré aplicado e quatro momentos diferentes, conforme descrito a seguir:

Primeira etapa: momento da problematizacao, o qual sera executado na primeira semana, onde
havera a apresentacao do projeto, aplicacdo de questionarios da relevancia e da importancia da
Quimica e a presenca da CTS em suas vidas com qualidades atribuidas em niveis escolhidos

pelos alunos participantes da pesquisa.

Segunda etapamomento da exibicdo de videos e respostas a questionamentos relacionados

ao tema; confecc¢ao de cartazes e outros.
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Terceira etapa: aula de campo com visita a uma propriedade rural onde serd construido um
biodigestor para a producdo de biogas (metano) para fins de uso residencial. Nesta etapa, os
alunos fardo uma entrevista ao produtor rural. E importante e necessario que o ediligante u
mascara para protecdo individual. O biodigestor estd em fase de construcéo, portanto, ndo ha
odores fortes, devido ndo possuir material fecal de animais ou restos de alimentos. O tempo
exposto nesta atividade sera limitado a poucos minutos (apaeinegte 20 minutos, ou no

méaximo, 30 minutos), devido algum desconforto do estudante.

Quarta etapa:da aplicagcado do conhecimentoomento em que os alunos seréo provocados a
fazer um orgamento do custo de producéo de um biodigegptsteriormente, confeccionar
um mini biodigestor (com material alternativo) para producao de biogas a nivel escolar com o

objetivo de estudo.

Na qualidade de professempesquisadaito projeto, gostaria de contar com a sua colaboracéo,
autorizando a partigacao do (a) seu/sua filho (a) neste estudo, que consistird em responder um
roteiro de atividades e entrevista/questionario ao pesquisador do projeto, também acontecera
por meio de gravacdo em audio e algumas fotografias das aulas, as quais ser&agranscri
posteriormente analisadas. A pesquisa acontecera em horario normal de aula do colégio,
aplicadopor mim no momento mestrando do Programa de Mestrado Profissional em Quimica
em Rede Naciondl PROFQU| sob orientacédo do professor Dr. Marcelo Eca Rdohtempo

de duracdo em cada atividade n&o ultrapassara 50 mikudbsavés de pesquisas como esta

gue conseguimos produzir conhecimento sobre a qualidade da educacéo nas escolas e auxiliar

no desenvolvimento profissional dos professores.

A participacaadele/delaé voluntaria e nédo obrigatoria, ou sejaen filho ou filha, ou menor

de sua responsabilidatiam o direito de ndo participar ou até desistir de participar da pesquisa
em qualquer etapa, independente de qual etapa a pesquisa se encontlessalémstudante

a quem o senhor @usenhaa € responsavédra todas as informacdes que queira, antes, durante

e depois da pesquigaomo toda pesquisa incorre em riscos que podem ser minimos, moderados
ou altos, portanto, saliento que esta pesquisaypeiscos minimos e que conheco o fato de
garantir a indenizacao (cobertura material) aos participantes, em reparacao de dano imediato ou
tardio que comprometa o(a) estudante ou a coletividade, sendo o dano de dimenséo fisica,
psiquica, moral, intelectiyasocial, cultural ou espiritual, desta pesquisa ou dela decor@mte.

dados pessoais e imagens dos estudantes ndo serdo divulgados sem o consentimento de sel
responsaveis. Os resultados desta pesquisa serdo utilizados na redacdo de dissertacdo d

mestado, publicacdo em congresso e/ou em revista cientifica de forma que nenhum participante
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da pesquisa serd identificado sem consentimento prévio, por escrito, a fim de evitar

descontentamento ou risco moral ou profissional aos informantes.

OsOs dados obtiok serdo arquivados pela equipe de pesquisadores napdE8B periodo
de 5 (cinco) anos, logo apos seréo destruiglodio serdo utilizados para outro fim sendo o da

pesquisa.

Caso o (a) senhor (a@sponséavel pelo estudamtecessite de maiores inforgiges sobre esta
pesquisa, entre em contato comprofessor Dr. Marcelo Eca Rocha, no endereco Departamento
de Ciéncias e TecnologiaDCT, Universidade Estadual do Sudoeste da Bali&SB, Av.

José Moreira Sobrinho, S/N°, Bairro Jequiezinho, Jequi€, Batpalo telefone (73) 3528 9621

ou através do-mail: marceloeca@gmail.camu entéo, caso preferir, pode se dirigir ou entrar
em contato com o Comité de Etica através -tiaaé cepjg@uesb.edu.lmu do telefone (73)

3528 9727 o qual funciona no CAP, 1° andar, no endereco supracitado.

Nome do responsavel pela pesquisaleames Oliveira Gomes

E-mail; jeamesgomes@hotmail.com

Telefone: (73) 81187696

Eu, , responsavel por

fui informado(a) dos objetivos do

presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualque!
momento poderei solicitar novas informacdes, e posso modificar a decisdo do menor
supracitado a participar se ms®u desejar. Declaro que concordo que o menor participe dessa
pesquisadesenvolvida pelo mestrando Jeames Oliveira Gomes, sob a responsabilidade do
professor Dr. Marcelo Eca RochRecebi uma via deste Termo de Consentimento e me foi dada

a oportunidadele ler e esclarecer as minhas davidas.

Jeames Oliveira Gomes / Pesquisador responsavel
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APENDICE B i MODELO DE DOCUMENTO PARA AUTORIZACAO
PARA COLETA DE DADOS

AUTORIZACAO PARA COLETA DE DADOS

Eu, Dagmar Alves Oliveira, ocupante do cargo de diretor da Unidade Escolar Colégio Estadual
Professora Almerinda Meira do Carmo, situado na Rua Hércules Alves Meira, S/N, Centro, na
cidade de Manoel Vitorino-BA, lotada no 22° Nucleo Territorial de Educagdo (NTE 22),
AUTORIZO a coleta de dados do projeto (Estudo das Propriedades do metano a partir do
biodigestor: ferramenta mediadora desenvolvida nas aulas de quimica) de autoria dos
pesquisadores (Jeames Oliveira Gomes, mestrando do Mestrado Profissional em
Quimica e Marcelo Eca Rocha, professor doutor do Departamento de Ciéncias

Tecnolbgicas DCT, Jequié-BA) apds a aprovacédo do referido projeto pelo CEP/UESB.

ASSINATURA DO DIRETOR DA INSTITUICAO/CARIMBO
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APENDICE Ci TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E

ESCLARECIDO (TALE)
Conforme Resoluc¢do n° 466/2012 do Conselho Nacional de S&N8

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da peBgai&aT UDO DAS
PROPRIEDADES DO METANO A PARTIR DO BIODIGESTOR: FERRAMENTA

MEDI ADORA DESENVOLVI DA NAS A UL Né&te 8sfudo QUC |
pretendemoslaborar uma sequéncia didatisaplementar e avaliar as implicacfes dessa
proposta de ensino.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto é a promocéo de um estudexiggric@ntal

a partir dos conhecimentos adquiridos no ensino de quimica e oferecer aos alunos a
possibilidade de@ksenvolver uma atividade enriquecedora sobre 0 metano em uma perspectiva
de ensino pela contextualizacéo a partir do biodigestor e producéo de biogas.

Para este estudo adotaremos os seguintes procedimentos: aplicacdo de uma sequéncia didatic
tratando da gracdo de energia através de residuos, fazendo uma relacdo da quimica e a
producédo de biogas e os conceitos e as propriedades quimicas trabalhadas em sala de aula.
Para este estudo adotaremos o(s) seguinte(s) procedimento(s):

Primeira etapa: momento da ptematizacéo, o qual sera executado na primeira semana, onde
havera a apresentacao do projeto, aplicacdo de questionarios da relevancia e da importancia da
Quimica e a presenca da CTS em suas vidas com qualidades atribuidas em niveis escolhidos
pelos alune participantes da pesquisa.

Segunda etapa: momento da exibicdo de videos e respostas a questionamentos relacionados a
tema; confeccdo de cartazes e outros.

Terceira etapa: aula de campo com visita a uma propriedade rural onde sera construido um
biodigesbr para a producédo de biogas (metano) para fins de uso residencial. Nesta etapa, os
alunos fardo uma entrevista ao produtor rural. E importante e necessario que o estudante utilize
mascara para protecao individual. O biodigestor esta em fase de congiouta@dp, ndo ha

odores fortes, devido ndo possuir material fecal de animais ou restos de alimentos. O tempo
exposto nesta atividade sera limitado a poucos minutos (aproximadamente 20 minutos, ou no
maximo, 30 minutos), devido algum desconforto do estedan

Quarta etapa: da aplicacdo do conhecimento, momento em que 0s alunos serdo provocados a
fazer um orcamento do custo de producdo de um biodigestor e posteriormente, confeccionar
um mini biodigestor (com material alternativo) para producdo de biogaslaescolar com o

objetivo de estudo.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocéadawerizar e assinar um Termo de
Consentimento. Vocé ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira.
Vocé seré esclarecido(a) em todas an&s que desejar e estara livre para participar ou recusar

se. O responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua participacao a
gualquer momento. A sua participacdo € voluntaria e a recusa em participar ndo causara
gualquer punicdou modificacdo na forma em que é atendido(a) pelo pesquisador que ira tratar

a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé nédo serd identificado em nenhuma
publicacdo. Este estudo apresenta risco mintonoheco o fato de garantir a inden&ac
(cobertura material) aos participantes, em reparacdo de dano imediato ou tardio que
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comprometa o(a) estudante ou a coletividade, sendo o dano de dimensao fisica, psiquica, moral,
intelectual, social, cultural ou espiritual, desta pesquisa ou delaeletedBerao feitas imagens
fotogréaficas das aulas e para tanto serdo levadas em consideracgéo o que dispde o ECA (Estatutc
da Crianca e do Adolescent®s dados pessoais e imagens dos estudantes nao seréo divulgados
sem o0 consentimento de seus responsa@ssesultados desta pesquisa serdo utilizados na
redacdo de dissertacdo de mestrado, publicacdo em congresso e/ou em revista cientifica de
forma que nenhum participante da pesquisa sera identificado sem consentimento prévio, por
escrito, a fim de evitatescontentamento ou risco moral ou profissional aos informantes.

Além disso, vocé tem assegurado o direito a compensac¢do ou indenizacdo no caso de quaisquer
danos eventualmente produzidos pela pesquisa. Os beneficios deste estunltscshad
melhoria paa uma aprendizagem mais significativa, poiseatudar esse assuntimara a
necessidade de sensibilizar e estimular os alunos a buscarem o conhecimento cientifico em
especial os conhecimentos da quimica numa abordagem CTS (diéaniogiaSociedade)

e aplic&los futuramente em atividades investigatjvas

Os resultados estardo a sua disposi¢cao quando finalizados. Seu nome ou 0 material que indique
sua participacdo nao sera liberado sem a permissdo do responsavel por vocé. Os dados e
instrumentos utilizdos na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um
periodo de 5 anos, e aposestmMpo serdo destruidos. Eserrmo deAssentimentancontra

se impresso em duas vias, sendo quedetassera arquivada pelo pesquisador responsavel, e

a outra sera fornecida a voceé.
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Eu, fui informado(a) dos
objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que
a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes, e 0 meu responsavel podera modificar
a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responséavel ja
assinado, declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi umstesidedmo de
Assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Jequié, de de

Assinatura do(a) menor Impressao digital

Assinatura do(a) pesquisador(a)

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

Pesquisador(a) Responsavel: Jeames Oliveira Gomes
Endereco: Rua Gabriel DantasNevais N° 370
Fone: (73) 9811696 / Email: jeamesgomes@hotmail.com

CEP/UESB- Comité de Etica em Pesquisa

Avenida José Moreira Sobrinho, s/n, UESB, 1° andar do Centro de Aperfeicoamento
Profissional Dalvale Oliveira Santos (CAP). Jequiezinho. Jed@#é CEP 452084009.

Fone: (73) 3528727 / Emalil: cepjg@uesb.edu.br
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APENDICE D1 SEQUENCIA DIDATICA APLICADA (SONDAGEM)

Colégio Estadual Profa. Almerinda Meira do Carmo DATA: |/ /2019
ALUNO(A) Série: 3° TURMA
TURNO:

PROFESSOR: Jeames O. Gomes ENSINO MEDIO
DISCIPLINA: Quimica. Unidade I
ATIVIDADE SONDAGEM

METANO (CH4) i BIOGAS

Esta parte pretende averiguar a tua opinido sobre duas afirmacdes
relacionadas com a disciplina de Quimica e a sua relacdo com a CTS i Ciéncias
Tecnologia e Sociedade. Em cada uma das afirmacdes sao utilizadas 12 escalas,
estando associadas a cada uma delas um par diferente de adjetivos opostos.

Para responder, marque um (X) na posicdo que melhor define a sua opiniao
relativamente a afirmacéo colocada. Deve responder todas as escalas.

Por exemplo:

A disciplina de Quimica é...

Interessante | | [X] | | | | desinteressante |

Ao responder deste modo, estaria afirmando que considera a disciplina de
Quimica uma disciplina mais interessante do que desinteressante, embora nao
absolutamente interessante.

Observacdao: Esta atividade foi adaptada a partir de autor desconhecido.
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1. A disciplinade Quimica € para mim...

Importante N&o importante
Agradavel Desagradavel
Simples Complicada
Boa Ma
Facil Dificil
Motivante Desmotivante
Interessante Desinteressante
Util Inutil
Necessaria Desnecessaria
Calma Enervante
Indispensével Dispensavel
Produtiva Improdutiva

2. A presencada CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) na disciplina de

Ciéncias da Natureza (Quimica) € para mim...

Importante Nao importante
Agradavel Desagradavel
Simples Complicada
Boa Ma
Facil Dificil
Motivante Desmotivante
Interessante Desinteressante
Util Inutil
Necessaria Desnecessaria
Calma Enervante
Indispensavel Dispensavel
Produtiva Improdutiva

OBRIGADO PELA COLABORACAOQ!!!
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APENDICE E i ATIVIDADE 2

DATA: /|

/2019
ALUNO(A) Série: 3° TURMA

TURNO:
PROFESSOR: Jeames O. Gomes ENSINO MEDIO
DISCIPLINA: Quimica. Unidade I

ATIVIDADES

Metano (CH,) - BIOGAS

Adaptado da publicacéo:

KERN, A. W.; Wood, NATHAN & ROEHRIG, G.; NYACHWAYA, J.

A qualitative report of the ways high school chemistry students attempt to represent a
chemical reaction at the atomic/molecular level. Journal Chem. Educ. 2010

Disponivel em: http://xlink.rsc.org/?DOI=c005465h. Acesso em: 10/04/2019

O gas metano reage com 0 oxigénio para produzir dioxido de carbono e agua. Essa
reacao é representada pela reacédo quimica ndo balanceada abaixo:

_CHag +__O29 Y _ _ %3 __ H20

Escreva os numeros apropriados nos espacos em branco para balancear a equacéo
guimica. No espaco abaixo, desenhe diagramas que representam o que vocé acha
gue podera ver se fosse capaz de enxergar os atomos e moléculas envolvidos na
reacdo quimica acima. Lembre-se de desenhar o numero correto de atomos e
moléculas para cada reagente e cada produto.
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APENDICE Fi LINKS DAS ATIVIDADES 3E 4

Atividade 37T ALi x 0 ger anidda CEWG (Cagripanida de Eletricidade do
Estado de Minas Gerais

Atividade4T A A Ener gi a qu e i da€iBiogho(Canpampadnéernacional
de Energias Renovéveis - Biogas

« VIDEO: “Lixo Gerando Energia” da CEMIG - Companhia de
Eletricidade do Estado de Minas Gerais; Duracgao (4:43”)

Y
/ C)@ al https://www.youtube.com/watch?v=uchYeRfjMJ4
CEMIG Z )
- f P

- VIDEO: “Biogéas a energia que vem do campo.” CIBiogas Energias
Renovaveis. Duragao (6:46”)

"

https://www.youtube.com/watch?v=b_NOEsj8TLw
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APENDICE G i ATIVIDADE 3i (AULA DE VIDEO)
LIXO (RESIDUO) E APROVEITAMENTO PARA PRODUCAO DE ENERGIA i CEMIG

Com base na AULA DE VIDEO, responda:

1°) Quais os itens abaixo constituem fontes de energia (ou seja, podem gerar energia) para
uma populagao?

( ) AGUA ( ) VENTO ( )FOGO
( ) TERRA ( )AR () LIXO/RESIDUO
2°) Qual a quantidade de LIXO (em média) é produzida por uma pessoa durante 1 (um) dia?
() 100 g/dia () 500 g/dia () 1000 g/dia
() 200 g/dia () 600 g/dia

39 E qual a quantidade de LIXO (em média) é produzida pelos brasileiros durante 1 (uma)
semana?

() 1 mil toneladas () 70 mil toneladas () 1 milh&o de toneladas
() 7 mil toneladas () 700 mil toneladas
4°) Qual Estado brasileiro produz 10% de todo LIXO brasileiro?
( )BA ( )RJ ( )RS () Outro
()SsP ( )MG ( )ES

5°) Como aproveitar todos os RESIDUOS (provenientes do LIXO) para gerar ENERGIA ?

6°) Segundo exposto pelo video, 1 tonelada de LIXO equivale a quantos m?®/dia de GAS
METANO produzidos? (Obs: 1 m® = 1000 litros)

7°) Sabendo que 1 mS de gas gera 6 KWh de ENERGIA, e que atualmente o valor do consumo

ativo de energia (em KWh) é aproximadamente R$ 0,70 (setenta centavos), calcule o valor
em R$ da economia para 1 TONELADA DE LIXO PRODUZINDO ENERGIA.

8°) Cite algumas VANTAGENS do aproveitamento do BIOGAS (ATERRO SANITARIO) e
através da INCINERACAO.
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APENDICE Hi ATIVIDADE 5
Biogas - “ENERGIA LIMPA”

Cores fantasia, sem escala.

saida de gas

biodigestor

oo WY

dejetos e residuos
organicos

revestimento com manta de PVC

PAULA RADYARQUINO DA EDITORA

A termoquimica e o conhecimento quimico, de maneira geral, podem contribuir
para que se consiga produzir as chamad
apontando como substituir as matérias-primas que implicam consumo de recursos de
gue a natureza dispde em quantidade finita (como o petrdleo) pelos chamados
recursos renovaveis, que nao se esgotam facilmente, podendo ser produzidos varias
vezes (caso da cana-de-acucar, obtida em plantac6es). A Termoguimica também
pode contribui para se chegar a uma producdo energética que nao agrave o efeito
estufa. Um exemplo de aplica-«o0 da Tern
€ 0 biogéas. Veja: a decomposicdo anaerdbica (que ocorre na auséncia de ar) de lixo

organico i restos de alimentos, cascas de frutas, pedacos de folhas, etc. i produz
gases que causam impacto ambiental porque sao ricos em gas metano (CHas) ,
substancia que tem o poder maior que o dioxido de carbono de intensificar o efeito
estufa.

as e

No g u?

1°) Vocé sabe o que é um biodigestor? ( ) SIM () N&o

2°) Em sua opinido, de que forma o uso de biodigestores pode contribuir para

mi ni mizar o i mpacto ambiental causado pel a

3°) Mencione usos que a energia obtida pelo processo de degradacdo da matéria
organica pode ter no cotidiano.

4°) Observe o0 esquema ilustrado acima e procure explicar por que se retira 0 gas
metano pela parte superior do biodigestor.
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APENDICE |i ATIVIDADE 6

SUCESSOS!!!

r Metano (CH.) — Biogas

H
|‘ 109,5°
H: H— C*H
«H H/' 109,5°
H
formula eletronica férmula estrutural

Fonte: VIVA: Quimica vol 3. NOVAIS,
Vera Lucia Duarte de. Curitiba: Positivo,
2016. (Livro didatico, arquivo da editora)

1°) Na molécula de metano (CHas), as quatro ligacdes entre C i H estdo dispostas na
geometria em volta do atomo de carbono. Observando as representacdes da molécula
de metano (CHas) nas imagens acima, responda aos questionamentos abaixo:

a) Qual o elemento mais eletronegativo: Carbono (C) ou Hidrogénio (H)?

b) Qual o tipo de geometria da molécula?

c) A molécula é polar ou apolar?

2°) A anélise do quadro abaixo permite verificar que, apesar de a massa molecular do
metano (CHa) ser praticamente igual a da agua (H20), as temperaturas de ebulicdo

dessas substancias sdo bastantes diferentes. Explique esse fato.

Substancia Temperaturade Massa
ebulicdo (°C) molecular
Agua (H20) 100 18
Metano (CHa) 11615 16

Questao do Livro didatico (Adaptado)
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3°) Observe as temperaturas de ebulicdo e fusao de algumas substancias moleculares
apolares e compare com o tamanho da molécula.

Substéancia Massa Temperatura Temperaturade
molar de fuséo (°C) ebulicédo (°C)
(g/mol)
CHa 16 1182,5 1161,5
metano
CH3CHs 30 1182,8 1 88,6
etano
CH3CH2CH2CH2CHs3 72 1129,7 36,1
pentano
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3 114 156,8 125,7
octano

Livro didatico (Adaptado)
Em comparacdo com os demais hidrocarbonetos apresentados acima, por que o0
metano (CHa) possui baixissima temperatura de ebulicdo (°C)?

4°) ENEM 2011. QUESTAO 80

Segundo dados do Balanco Energético Nacional de 2008, do Ministério das Minas e Energia,
a matriz energética brasileira € composta por hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e edlica
(0,1%). Nas termelétricas, esse percentual € dividido conforme o combustivel usado, sendo:
gas natural (6,6%), biomassa (5,3%), derivados de petroleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e
carvao mineral (1,6%). Com a geracdo de eletricidade da biomassa, pode-se considerar que
ocorre uma compensacédo do carbono liberado na queima do material vegetal pela absor¢céo
desse elemento no crescimento das plantas. Entretanto, estudos indicam que as emissfes de
metano (CH4) das hidrelétricas podem ser comparaveis as emissdes de CO2 das
termelétricas.

MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os
impactos socioambientais. Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n° 265,
2009 (adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito
estufa, quanto a emissdo de gases, as hidrelétricas seriam consideradas
como uma fonte
a) limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste fenbmeno.
b) eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta e os beneficios verificados.
¢) limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos gases do efeito estufa.
d) poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em fungcdo de seu
potencial de oferta.
e) alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissdo de gases de efeito estufa das
demais fontes geradoras.
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ANEXO 17 TEXTO 1
GASES DE EFEITO ESTUFA - GEE

O QUE E EFEITO ESTUFA
Atividade baseada no Livro VIVA, 2016, p.77.

Para reflexao:

A Por que existe uma preocupacao tdo grande com relagdo ao efeito estufa?
A O que pode ser feito para diminuir o efeito estufa?
> A O que cada um de nés pode fazer?

U O que é efeito estufa?

Vocé ja pensou por que o interior do carro com os vidros fechados se aquece
tdo rapidamente? O sol emite radiagcbes em todos os comprimentos de onda, mas a
maior parte esta dentro da faixa da luz visivel (de 380 a 750 nm), que passa pelo vidro
para dentro do carro. Parte dessa energia € absorvida pelos materiais no interior do
carro e parte é refletida de volta. Essa energia refletida é a radiacéo infravermelha (de
4 a 40 um), que por ter um grande comprimento de onda ndo passa pelo vidro, ficando
aprisionada. Sendo assim fica facil deduzir que havera um armazenamento de energia
dentro do carro provocando um aumento na temperatura, pois nem toda a energia que
entrou saira. Esta pode ser considerada uma analogia para o efeito estufa global.

Gases como o gas carbonico (COz), o metano (CHa4) e o vapor d'agua (H20)
funcionam como uma cortina de gas que vai da superficie da Terra em direcdo ao
espaco, impedindo que a energia do sol absorvida pela Terra durante o dia seja
emitida de volta para o espaco. Sendoassim,part e do cal or fica dfap
da Terra (onde o ar € mais denso), o que faz com que a temperatura média do nosso
planeta seja em torno de 15 °C. A esse fendbmeno de aquecimento da Terra da-se o
nome de efeito estufa. Se ndo existisse o efeito estufa a temperatura média na Terra

seria em torno de T 15 °C e ndo existiria 4gua na forma liquida, nem vida.
Por que a preocupacado com o efeito estufa?

Se 0 aquecimento da Terra pelos gases estufa permite que o nosso clima seja

mais ameno, entdo por que nos preocupar com o efeito estufa? O grande problema é
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gue o efeito estufa esta aumentando muito rapidamente neste Ultimo século, pois esta
havendo uma alta emisséo de gases como gas carbdnico, metano e 6xido nitroso para
a atmosfera. A principal fonte de gas carb6nico é a queima de combustiveis fésseis
(carvao, gasolina, diesel) e as queimadas das florestas. Nestes ultimos 140 anos, a
temperatura do nosso planeta aumentou em média 0,76 °C. Pode parecer pouco, mas
esse aumento ja foi suficiente para abalar o clima do planeta.

Pesquisadores do Reino Unido observaram que o aumento da temperatura
naquele pais fez com que a atividade microbiana do solo aumentasse, aumentando
assim a emissao de CO: que estava retido no solo.

O chamado IPCC, Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(Intergovernamental Panel on Climate Change), conta com a participacao de cerca de
2500 cientistas e técnicos que tem como objetivo avaliar e relatar as variacfes
climaticas e impactos ambientais de forma objetiva e compreensivel. As avaliacdes
do IPCC sdo utilizadas mundialmente pelos tomadores de decisdes (no nivel politico)
e cientistas. As projecOes do 6rgédo sdo dependentes de como todos os paises e
pessoas individualmente atuardo para minimizar as emissdes de gas carbonico.
Portanto, as projecfes sdo variaveis, e o0 aumento de temperatura para o final do
século XXI pode ser em média de 1,8 (na melhor das hipéteses) a 4,0 °C (no pior
cenario). O nivel do mar pode subir de 18 a 59 cm. Além do aumento da temperatura
global também foi registrado que o nivel do mar subiu em média 17 cm no século XX,
levando a grandes inundacdes de terra. Uma populacéo inteira de uma Ilha do Pacifico
checou a ser evacuada, fazendo com que seus habitantes perdessem seus lares e

suas identidades culturais.

Quais séo os principais gases de efeito estufa?

O gas carbdnico ndo é o Unico gas capaz de impedir que a radiagdo infravermelha
emitida da Terra escape. Na verdade este contribui com cerca de 53 % do total dos gases
estufa, sendo que outros gases produzidos pelas atividades humanas também contribuem
para o efeito estufa: metano (17%); CFCs (12%), e 6xido nitroso (6%), entre outros. Além
de estar em maior porcentagem, a concentragdo do gas carbbnico vem aumentando
rapidamente nas Ultimas décadas.

[...] nem todos os gases de efeito estufa absorvem igualmente o calor. [...] uma
molécula de metano absorve com uma eficiéncia 23 vezes maior os raios infravermelhos
gue uma molécula de gas carbbnico. J& uma molécula de CFC-12, gas que foi muito

utilizado em geladeiras, tem um poder de aquecimento por molécula, 8.100 vezes maior
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gue o gas carbbnico. A maior fonte de éxido nitroso esta nos processos naturais devido as
atividades biolégicas no solo e nos oceanos, mas a manipulagdo do solo pelo homem,
principalmente devido ao uso de fertilizantes vem aumentando a emisséo desse gas para

a atmosfera. [...]

EDUCACAO ambiental e cidadania: o efeito estufa.
Disponivel em: http://www.usp.br/gambiental/tefeitoestufa.htm.
Acesso em 15 mai. 2019

1. (Questao Adaptada) O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao elaborou, em
conjunto com diversas instituicdes e revisores, um documento com as estimativas
anuais de emissao de gases de efeito estufa (GEE) no Brasil. Os graficos e a tabela
abaixo foram extraidos desse relatério. Observe-os e responda as questdes a seguir.

a) Considerando os dados dos gréficos, quais sdo 0s dois setores que mais
contribuiram para a emissao de GEE em 2005? E em 2012?

b) De acordo com a tabela, quais setores emitiram mais gas carb6nico, metano e
monoxido de dinitrogénio em 20127

c) Observando o total de emissdes de GEE, percebe-se que ocorreu uma
diminuicdo significativa desses gases de 2011 para 2012. Quais setores
contribuiram para essa reducao?
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Participacdo da emissdo de gases de efeito estufa para cada setor

Emissdes CO,eq em 2005

2%

o

4% H Energia

B Tratamento de
Residuos

B Processos

58%
Industriais

20% Agropecudria 37%

B UsodaTerrae
Florestas

Emissdes CO,eqem 2012

7%

37%

H Energia

B Tratamento de
Residuos

B Processos
Industriais

Agropecuaria

B UsodaTerrae
Florestas

Fonte: BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao. Estimativas anuais de emissdes de
gases de efeito estufa no Brasil. 2.ed.2014. Disponivel em:
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0228/228959.pdf. Acesso em: 15 mai. 2019.

Emissdes de GEE por setores para os anos de 2011 e 2012

2011 2012
Setores
Milhoes de toneladas COz eq*

393,2 431.5
Energia 2.8 9.9
4.5 4.7
78,7 77.4
Processos 0.2 0,2
Industriais 0.3 0.2
6.9 7.5
281.4 278.7

Agropecuaria
[ NoO | 168,5 167.8
286.5 158.2
Usoda Terrae 21.8 15.9

Florestas
2.2 1.6
0.1 0,1
;rat'amento de 43.4 45
esiduos

| NO | 4.6 4.6
B 130220 1.203.40

*Nota dos autores do livro VIVA: CO2 eq = CO: equivalente. Isso significa que todos os valores ja
consideram as diferencas do potencial de aquecimento global dos diferentes gases (assumindo como

unidade o potencial de aguecimento do COg).
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Quadro 1: Etapas, tempo e as especificagdes das atividades

TITULO

Estudo das propriedades do metano a partir do
biodigestor.

PUBLICO ALVO

Alunos do 3° ano do Ensino Médio

DURACAO (2° Unidade) 2019

CONTEUDOS Metano e Hidrocarbonetos

ETAPAS TEMPO ATIVIDADES

12 Etapa: Apresentacdo da proposta. Discussédo e
Apresentacao da 2 aulas explanacdo dos métodos cientificos para

Pesquisa e proposta
de Trabalho.

apropriagcédo da proposta.
Conteudos curriculares da disciplina.

22 Etapa:

Ampliagéo do
repertorio da proposta
de trabalho.

Assistir  videos sobre: Lixo/residuo
2 aulas gerando energia; proposta de construcao
de biodigestor para producédo de biogas.
Discussao em grupo.

32 Etapa:

Aula de Campo;
Entrevista a um
produtor rural;

Inicio da montagem e
construcéo do
biodigestor.

Producéo textual e discussao;

- - aulas Elaboracdo de entrevista; visita a uma
(contra turno) | propriedade de um produtor rural.
Realizacéo de Entrevista.

Levantamento de custo inicial do material
destinado a construcao do biodigestor.

42 Etapa:
Aprofundamento do
tema.
Desenvolvendo o

Exploracao de textos cientificos;

2 aulas Alimentacdo do biodigestor (utilizando
esterco bovino), restos de frutas e
sobra/restos de alimentos, realizando as

biodigestor. observacbes preliminares; Discussao em
grupo.

52 Etapa: Organizacao dos dados obtidos na visita e

Organizacao do 2 aulas entrevista; relato dos resultados; Registro

Conhecimento.

e analise dos dados; Debate;
Conteudos curriculares.

62 Etapa:
Observacao de
possivel producéo de
gas no biodigestor.

Registro e analise dos dados (em
2 aulas planilhas);
Conteudos curriculares.

72 Etapa:
Levantamento de
solucdes e hipoteses.

Levantamento de hipdteses; Registro e
2 aulas analise dos dados.
Discussdo em grupo.

82 Etapa:

Producéo Final:
Possivel coleta do gas
produzido ou uso
experimental com
combustéo.

Registro e analise dos dados (em
2 aulas planilhas);
Discussdo em grupo.

102 Etapa: Avaliacdo

2 aulas
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ANEXO 2i AULAS NA SALA DE MIDIA

WNIVERSIDADE ESTROUAL
'DOSUBOESTE DA BANIA

Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede
Nacional - PROFQUI

Mestrando:
Jeames Oliveira Gomes

ENERGIA

Historia

Energia, em grego, significa “trabalho” e, inicialmente, foi usado
para se referir a muitos dos fendmenos explicados através dos
termos: “vis viva” (ou “forca viva") e “caldrico”.

A palavra energia apareceu pela primeira vez em 1807, sugerida
pelo médico e fisico inglés Thomas Young.

Historia

Diversos autores defendem que a atual concepgao de energia
emergiu, precisamente, a partir do estabelecimento de sua
conservagao.

Entre 1768 e 1840, a hipotese da conservagéo da energia foi
publicamente anunciada por quatro cientistas europeus
amplamente dispersos — Mayer, Joule, Colding e Helmholtz.

Historia
Ano Pesquisador Conversdo
1768 | Watt (1736-1819) Térmicacinética (maquina térmica)
1800 | Volta(1745-1827) Quimica—elétrica (pilha)
1820 | Qersted (1777-1851) Elétrica-»magnética (eletroima)
1821 | Seebeck (1770-1831) Térmicaelétrica (termopar)
1831 | Faraday (1791-1867) Magnética—elétrica (indugéo eletromagnética)
1840 | Joule (1818-1889) Elétricatérmica (efeito joule)
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Definicao

Conforme a primeira lei da Termodinamica, a energia de
um sistema ndo pode ser ganhada ou perdida, mas
transferida de um sistema para outro, isto é....

...a energia nao pode ser criada, nem
destruida, mas conservada (transformada).

Tipos de Energia

A cinética, devido ao movimento;
A potencial, devido ao efeito das forgas de interagdes;
E a energia devido a massa, dada pela equagédo de Einstein, E =

mc2.

Suas variaveis:

energia elétrica energia elastica
energia eolica energia quimica
energia nuclear energia térmica

Tipos de Energia
Térmica

E uma forma de energia que estd relacionada com as altas
temperaturas e o calor.

E formada como consequéncia da energia cinética das
moléculas e particulas de um determinado corpo.

e [—.

Tipos de Energia
Térmica
O calor consiste justamente na transmissao da energia térmica de
um corpo para outro. Este processo pode ser feito por meio
de radiagao, condugao ou convecgao.
Condugao, ’

Convecgdo
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Tipos de Energia
Térmica

Termoelétrica: € toda e qualquer energia produzida por uma
central cujo funcionamento ocorre a partir da geragéo de calor
resultante da queima de combustiveis.

A queima do combustivel propicia o aquecimento de &agua
armazenada no reservatorio, o que forma um vapor, que, por sua
vez, & direcionado para as turbinas do gerador responsavel pela
producao de eletricidade.

Tipos de Energia
Térmica

Geotérmica: obtengdo de energia através do calor presente no
nicleo da Terra.

Abaixo da crosta terrestre existe o magma, a energia geotérmica
representa o aproveitamento desse calor como matéria
fundamental para produgéo de eletricidade, para o aguecimento de
edificios, de estufas, etc.

Tipos de Energia
Térmica

Condensador

Tipos de Energia

Nuclear

E a energia produzida a partir da fissdo do nicleo de um atomo,
que libera uma grande quantidade de calor.

O principio de funcionamento das usinas e, por consequéncia, o
que gera a energia nuclear é a utilizagdo do calor para gerar
eletricidade.
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[ —
Tipos de Energia

Nuclear

Tipos de Energia
N uclear Radiagdo gama Terceira geragdo

de neutrons

2 iXe v on

Radiagdo

gama on
o T3 o N0
e de neutrons w
Primeira 365 o / o
e HU 35T

Produtos da fissdo i

Radiagdo gama

Tipos de Energia

Nuclear

Yellow cake (p6é amarelo usado na
produgdo de energia nuclear).

Tipos de Energia
Edlica
E a energia que provém do vento.
A energia eolica é utilizada desde a antiguidade para mover os
barcos impulsionados por velas ou para fazer funcionar a

engrenagem de moinhos, ao mover as suas pas.

Atualmente utiliza-se a energia edlica para mover aerogeradores
transformando energia mecéanica em elétrica.
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Tipos de Energia

Eolica

Tipos de Energia
Hidrelétrica

Obtengao de energia elétrica através da forga e do movimento
das aguas (energia potencial).

Esta geracao de energia s6 € possivel por meio da construgdo
de usinas hidrelétricas em rios que tenham um grande volume
de agua e que apresentem desniveis em seu curso.

-
[ —
Tipos de Energia

Hidrelétrica

Quando a agua passa pelas tubulagdes ﬁ—w S———

da usina e das barragens, ocorre o g
processo de transformagao da energia
potencial (a energia da agua) =
em energia mecanica (movimento das
turbinas).

As turbinas em movimento sao
conectadas a um gerador responsavel
por transformar a energia mecanica
em energia elétrica.

_
- |

Tipos de Energia
Solar

E uma fonte de energia alternativa e renovavel que vem do sol.

E captada sob a forma de luz visivel de raios infravermelhos e de
raios ultravioletas e transformados em energia térmica ou
elétrica usando placas fotovoltaicas (geralmente feitas de
silicio).
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Tipos de Energia
Quimica

Tipo de energia que esta armazenada em todas as matérias com
ligagbes quimicas, sendo liberada a partir da quebra dessas
ligacdes.

A energia quimica também pode ser considerada uma energia
potencial.

A libertagdo da energia quimica é essencial para a vida humana,
pois ela é a responsavel por garantir os batimentos cardiacos,
manter o sistema respiratorio ativo, entre outros movimentos.

Vantagens e Desvantagens

Fontes renovaveis

energia

E considerada uma A instalagdo de aerogeradores
fonte limpa por nao edlicos provoca modificagdo na
emitir gases poluentes paisagem e prejudica a rota
a atmosfera. imigratoria de aves.

Vantagens e Desvantagens

Fontes renovaveis

energia

E uma fonte de energia O aproveitamento desse tipo
limpa, abundante emde energia ainda requer
diversas dreas e avangos tecnolégicos que
apresenta bom custo- viabilizem economicamente
beneficio. Seu uso.
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Vantagens e Desvantagens

Fontes renovaveis

energia

E uma fonte de energia
limpa, com baixo custo
operacional

renovagdo a  curto
prazo.

Provoca danos ambientais,
impactando a biodiversidade e
a populagédo residente no local
de construgao das usinas.

Vantagens e Desvantagens

Fontes renovaveis

energia

Seu uso pode impactar os recursos
E uma fonte de hidricos em virtude da demanda de
energia  pouco 4q,3 utiizada. Pode provocar
poluente CUJOS também aumento do desmatamento

recursos  S80 pora  destinagdo de dreas para
renovaveis & agricultura.

Vantagens e Desvantagens

Fontes renovaveis

energia

E considerada uma

fonte de energia limpa Para que seu uso seja
por agredir viabilizado economicamente,
minimamente o meio requer avangos tecnologicos.
ambiente.

Vantagens e Desvantagens
Fontes ndo renovaveis

energia

Possuem eficiéncia O uso intenso desse tipo de fonte
energética: sua quenma libera de  energia tem provocado
grandes  quantidades  de redugédo relevante dos
energia. Apresenta facilidade reservatorios. A queima desses
na localizagédo de combustiveis libera gases
reservatérios, na extragdo e poluentes a atmosfera, levando a

| ~  no processamento. Por isso, danificagdo da camada de ozénio
sdo mais baratos do que as e a intensificagdo o aquecimento
fontes alternativas de energia. global.
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Vantagens e Desvantagens

Fontes nao renovaveis

Fonte de

Vantagem Desvantagem

energia

O uso dessa fonte de E uma energia cara em relagdo as
energia nao libera gases outras fontes energéticas. Seu uso
de efeito estufa e ndo apresenta alto potencial de risco de
depende  de  fatores geidentes nucleares.

climaticos para viabilizar

seu uso.

Balango Energético Nacional
BEN 2018

Par acdo de renovaveis na matriz energética
Em 2017, a participacdo de renovdveis na Matriz Energética Brasileira

manteve-se entre as mais elevadas do mundo. O avango do gas natural foi
compensado principalmente pela edlica, lixivia e biodiesel .

arasd (2017)

2015: 41,3%
2014:39,4%
2013: 40,4%

Mundo (2015)

ey |

©x 0% 0% 30X 40 S0%  60¥  FOX 80X 90X 100

mRanovies  mNscranovds

Fonte: EPE (Emprosa de Pesquisa Enrgstica). Agéncia Internacional de Encrgia (Ano base 2017). m

Balango Energético Nacional

QUAL ENERGIA SE USA NO BRASIL?

Balango Energético Nacional

BEN 2018

Reparti¢do da oferta interna de energia - OIE

RENOVAVEIS P 42,0%
biomassa da hidraulica® lenha e lixivia e outras
cana carvio vegetal renovaveis

17,0% 12,0% 8,0%

+ Inctut importagao de etetricidade oriunda de fonte hidrautica

NAO RENOVAVEIS » 57,1%

petréleo e gas carvio uranio outras nso
derivados natural mineral renoviveis
36,4% 13,0% 5,7% 0,6%
P
‘ E ﬂ < |
epe

Fonte: EPE (Emp de quisa Energética). Agéncia i de Energia (Ano base 2017). n
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Balanco Energético Nacional
Consumo final de energia por fonte

Fonte: EPE (.

BRASIL (2017)

BRASIL (2016)

Querosene (4%

Eletricidade
17,5%

Inclui biodiesel

carvao al, de carvio vegetal e de pet
tubrifi setolventes.

epe

o, alcatrdo, nafta, carvio

> mineral, outro:

P de

gética). Agéncia

de Energia (Ano base 2017).

Balango Energético Nacional

QUEM USA/USOU A ENERGIA NO BRASIL?

Balanco Energético Nacional

. o :. . setor
indstrias transportes residéncias o
energético
32,9% 32,7% 9,7% 10,1%
AA

Ca®

2017 258,7 Mtep

0% o Miten agropecusria servigos uso ndo energético
4,0% 4,8%

' 1,2%

58%

il )|
o

uso energético

Produgso industrial e de carga
epe

por aproximadamente 66% do consumo de energia do pas.

A unidade basica na posi¢ao do B ¢o E Nacional - BEN é a “tonelada equivalente de
petréleo - tep”.
Fonte: EPE (Emp de q gél . Agéncia de Energia (Ano base 2017). —

epe

Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa Ei

Balanco Energetico Nacional
I I Consumo de energia na indtist

'Carvén mineral +8,4% (ago de redug3o a coque de carvio mineral)
Lixivia +3,6% (Celulose)

Carvio vegetal -4,1% (ago de reducdo a coque carvio vegetal)
Bagago de cana-2,0% (agicar)

2017 85,1 Mtep
2016 84,3 Mtep

e () IR

Renovaveis
57%

Lenha 86%

it matural
i

Inclui leo diesel, GLP, nafta, querosene, gis de cogueria, alcatro, gis de refinaria, cogue de petrleo, dentre
outros renoviveis & n3o renoviveis.

gética). Agéncia

I de Energia (Ano base 2017). m
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Balanco Energético Nacional

Consumo de ener:;

Gasolina’  +2,6%
P w0 | = 2017 84,6 Mtep
... Gleo diesel +2,7% biodiesel +2,8% 2016 82,6 Mtep

A et = = 2,3%

Renovéveis Renovaveis
20% 20%
2017 2016

epe *Inclul gasalina de aviagdo

Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa Energética). Agéncia | ional de Energia (Ano base 2017). —

Balango Energético Nacional

Consumo residencial de ener;

A cosnoturat ez Heterogeneidade no perfil d o
rogen no perfil de consumo das
Eletricidade +0,8x  familias. Familias de renda mais alta aumentaram ey 25,0 Mtep
) o consumo de fontes modemas (GLP e
Lenha +o,8% sletricidade). Por outro lado, familias de baixa 2016 24,8 Mtep
renda, principalmente em dreas rurais, ainda sio =
P 2 S 0,5%
A cieeost dependentes de biomassa tradicional. 5

Renovaveis
63%

Eletricidade 46,1%

Querasene e carvao vegetal

epe

Fonte: EPE (Emp de Pesquisa Ei ética). Agéncia Internacional de Energia (Ano base 2017). “

!alango !nergellco |!aC|ona|

Fluxo Energético

Cana Cecivados Fluxo Energético - BEN 2018 | ano base 2017

Valores am 10 tep

Nota: Os
percentuals
foram
calculados com
base na Oferta
Interna Bruta.

| = Ay

o W1 | :
et ey g Ry o T e T ——
= o L oo s g o 22, a2,
0 €39 Deteaton [ » 20 o
o O5 = dh T TR TET & s
epe £

Fonte: EPE (Empi de qui ética). Agéncia it de Energia (Ano base 2017). m

Balango Energético Nacional
ad

s Fluxo de Energia Elétrica - BEN 2018 | ano base 2017 indusuriat [ee——"
B
Oferta interna de
Energia Elétrica

Consumo de
Eletricidade.

Notas Incl
portasto’s
o sbmssh54
o S 2 = -
T & = B o
epe w 2

Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa gética). Agéncia it de Energia (Ano base 2017). m
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Balan¢o Energético Nacional
Matriz Elétrica Brasileira

BRASIL (2017)

BRASIL (2016)

Hidrdulicat
o5,2%

Hidedulicas
a.x
oferta hidraulica? em 20172 407,3 TWh | ‘ oferta hidraulica’ em 20162 421,7 TWh
oferta total’ em 2017: 624,3TWh oferta total® em 2016: 619,7 TWh

1l g5 e coqueria, gas de atto frna, gas de ackaria e alcatrad

imparsago
lenha, bagaga de cana, lixivia & outras fontes primdrias.

epe

Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa Energética). Agéncia | ional de Energia (Ano base 2017). n

Balango Energético Nacional

Recuo da participagdo de renovaveis na matriz elétrica: apesar da queda da geragdo
hidrdulica, a energia edlica compensou o avango da geragdo térmica a base de gas
natural e derivados de petréleo.

Brasfl(2017)
presiGere)

Mundo (2015)

% de renovéveis na

ma
brasil
2015:75,5%
2014: 74,6%
2013: 78,3%

OCDE (2015)

ox 20% qo% 6o% 8ox 100%

| de Energia (Ano base 2017). n

Balango Energético Nacional

Evolucao da geracdo edlica

663 1183 1238  2.a77 2705 5.050 6.578 12.210 21.625 33.489 42.373 BELell

Fonte: EPE (Emp de Pesquisa Energeétit

epe

Fonte: EPE (Empi de Pesquisa Ei ética). Agéncia |l ional de Energia (Ano base 2017). n

Balango Energético Nacional

Geracgao termelétrica

= Em 2017, aumento de 6% na geragao termelétrica.

> Participagdao no total da geragdo de energia elétrica™

28,4% 29,6%

> Participagdo de cada fonte na geragdo termelétrica em 2017:

Biomassa’ 29,5%
Gas Natural 37.7%
Nuclear 9,1%
Derivados de Petréleo 10,8%
Carvado e Derivados 12,9%

R inctut importacao (hidedullca) no total de geracao de erergla cidtrica
> Inelui bagage de cana-de-agtcar, lixivia, lenha, € outras fontes primdrias

epe

Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa Energética). Agéncia | ional de Energia (Ano base 2017). n
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Emissdes na Produgao e no uso da Energia no
Brasil

Emissdes de CO2

Em 2017, o total de emissbes antrépicas associadas a matriz
energética brasileira atingiu 435,8 milhdes de toneladas de dioxido de
carbono equivalente (Mt CO,-eq), sendo a maior parte (199,7 Mt CO,-

eq) gerada no setor de transportes.

Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa Energética). http:/iwww.epe.gaov.br/

Emissoes na Produgao e no uso da Energia no Brasil

| Emissoes de CO,

= Em 2017, o total de emissGes antrépicas associadas & matriz energética brasileira

atingiu 435,80 MtCO,-eq
Emissées totais (2017), em Mt CO, A e
: 1,6%

Transportes

Induastrias

Residéncias

Outros setores™®

B o 50 100 150 200 250 300
(epe ) * inclui os setares agropecudrio, servicos, energético, eitricoe as emissdes fugitivas
Fonte: EPE (Emp de quisa Ei ética). Agéncia I ional de Energia (Ano base 2017).

Emissoes na Produgao e no uso da Energia no
Brasil

Em termos de emissdes por habitante, cada brasileiro, produzindo e
consumindo energia em 2017, emitiu em média 2,1 t CO,-eq, ou seja,
cerca de 7 vezes menos do que um americano e 3 vezes menos do
que emite um europeu ou um chinés de acordo com os ultimos dados
divulgados pela Agencia Internacional de Energia (IEA em inglés) para
o ano de 2015. A intensidade de carbono na economia foi de 0,15 kg
CO,/USS ppp [2010]".

(1) No conceito de paridade do poder de compra
Fonte: EPE de quisa Er ética). Agéncia I ional de Energia (Ano base 2017).
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