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APRESENTAGAO iz

CARO PROFESSOR, esta cartilha € o produto de uma dissertacdo de
mestrado do Programa de Pdés-Graduacdo em Quimica em Rede Nacional
PROFQUI/UESB. Nela encontram-se sugestdes para o desenvolvimento de
Sequéncia Didética para o estudo das propriedades do metano, com a utilizacao

de um material alternativo como ferramenta mediadora de ensino.

Os patrticipantes da pesquisa foram os estudantes de uma turma do turno
matutino da 32 série do ensino médio da escola publica. A turma escolhida foi
composta por 31 estudantes, com idades de 15 a 19 anos.

Como disse Moran (2015) : A Aprender ® um processo
Sobre isso os PCNs nos orientam que as situacdes de ensino devem se
organizar de forma a proporcionar oportunidades para que o aluno possa utilizar
0 conhecimento sobre o Meio Ambiente para compreender a sua realidade e
atuar sobre ela.

‘9 O trabalho com a realidade local possui a qualidade de oferecer um
universo acessivel e conhecido e. por isso, passivel de ser campo de
aplicagdo 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 poderd gerar situacdes-problemas e ainda surgir
aprendizagens significativas das quais servirdo como instrumento avaliativo pelo
professor.

Nesta perspectiva, o presente trabalho tem como Produto Educacional a
Cartilha: fAplicacdo de Sequéncia Didatica no estudo das propriedades do
metano a partir do biodigestord que tem como promover um estudo tedrico-
experimental utilizando atividades relacionadas ao biodigestor e producéo de
biogds como ferramenta mediadora do processo investigativo de ensino e

aprendizado de quimica.




A hipétese inicial é que a construcao e o uso do biodigestor permita o
desenvolvimento de atividades atrativas e contextualizadas no ensino de
Quimica, além de ser um material de facil aquisicdo, tornando possivel a
obtencédo do biogas (gas metano) e o biofertilizante em determinado tempo.

Com isso pretendeu-se demonstrar que ha alternativas para desenvolver
tematicas locais de modo contextualizados, além de contribuir e promover, sem
esta intencdo, 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.

Espera-se que esse material possa contribuir com as atividades em sala
de aula no ensino médio e consequentemente constituir um auxilio as
comunidades localizadas na zona rural e da cidade na busca por melhores
alternativas para o uso de energia, no neste caso, energia térmica.
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BiodigeStor, biOgés e
biofertilizante

O biogéas do lixo é gerado em aterros sanitarios a partir de processos

TEXTO 1

fisicos e bioquimicos em ambiente anaerébio. A quantidade total de gas
produzido depende fundamentalmente das caracteristicas do lixo, especialmente
sua composicdo no que diz respeito a presenca de compostos organicos
biodegradaveis, as condi¢cdes 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 os 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 coccdo. Na segunda
metade da década de 1900, esses paises comecaram a aproveitar 0 processo
de digestdo anaerdbica para a geracao de biogas com foco nos lodos de esgoto.

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

Uma das alternativas para substituir o gas natural € o biogas. O biogas e
0 gas natural ttm o mesmo processo de formacédo. Por meio da decomposicao
anaeroObia da matéria organica. A diferenca entre eles € que o gas natural ndo é
formado pela circulacdo do material organico presente na superficie terrestre.

As etapas a seguir apresentam os 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 condicfes




necessarias para que as bactérias atuem sobre a biomassa para a producéo de
biogas e biofertilizante. Consiste em um tratamento biolégico de residuos por
acéo de digestdo fermentativa. MATTOS e FARIAS JUNIOR, 2011).

Na figura 1 observa-se 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)

As representacOes de outras plantas de biodigestores encontra-se nas
Figuras 2 e 3, respectivamente.

Figura. 2. Vista frontal de um biodigestor, Modelo Chinés.
saida

Fonte: CASTARNON, 2002




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

Na figura 4 pode-se perceber que os excrementos de animais bovinos,
suinos ou de aves e restos de alimentos (sobras) sdo lancados no alimentador
do biodigestor (parte em que recebe a carga) e misturados com agua. Em
seguida, este material desce para o interior do biodigestor e inicia-se 0 processo
de decomposicdo deste material pela acdo das bactérias anaerdbicas, que
transformam em biogas e adubo (biofertilizante). O gas metano por nao ser
pressurizado pode ser canalizado por tubos ou mangueiras para queima no gas
de cozinha, e o residuo que fica no biodigestor serve como fertilizante para as

plantas.




Figura 4. llustragéo representando o funcionamento do biodigestor.
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Fonte: https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Biodigestor.JPG. Acesso em 25/07/2019

Biogas: é um composto gasoso, constituido em média por 59% de gas
metano (CH4), 40% de gas carbénico (CO2) e 1% de gases-traco, entre eles o
gés sulfidrico (H2S). [...] Cabe ressaltar que a producéo de biogas é mais intensa

sob condicdes tropicais de temperatura e biodiversidade. (JUNIOR, 2014, p. 142)

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

0,613 litros de gasolina;

0,579 litros de querosene;

0,553 litros de dleo 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



https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Biodigestor.JPG

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 rimen de ruminantes. Quanto melhor for a
digestéo por parte das bactérias produtoras de metano, melhor sera a qualidade
do biogas produzido.

Na Figura 5, tem-se uma representacao esquematica das etapas do
processo de biodigestdo anaerdbica.

Figura 5. Sequéncias metabdlicas e grupos microbianos envolvidos na digestao
anaerodbica.
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Fonte: SILVA (2009) Adaptado de GUIMARAES e NOUR (2001).




De acordo com Karlsson et al. (2014), a digestdo anaerdbica divide-se em
quatro etapas, sendo a primeira delas a hidrolise (conforme Figura 5). Esta etapa
€ muito importante para uma instalacdo de biogés, pois 0 material organico
submetido ao processo de digestao 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 quebra das moléculas do material organico
faz com que os microrganismos absorvam as pequenas partes do material
organico e tirem proveito que nelas estdo contidas. A rapidez do processo
depende do tipo de material e de como este € estruturado.

Segundo Karlsson et al. (2014), a segunda etapa do processo de digestao
€ a fermentacdo. A maioria dos microrganismos que estava ativa na etapa de
hidrolise também estara ativa nesta etapa. Os componentes menores derivados
da ruptura de moléculas grandes na hidrolise continuam as ser quebrados em
moléculas menores.

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

De acordo com o mesmo autor, a oxidacdo anaerdbica € 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 anaerdbia, sendo
necessario que haja boa interacdo entre os microrganismos produtores de
metano.

Esta etapa também € conhecida como acetogénese. As bactérias
acetogénicas convertem o material degradado nas etapas anteriores em acido
acético, hidrogénio e diéxido de carbono. Entretanto, essas bactérias ndo séo

resistentes a grandes quantidades 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 formacgao de metano, sendo ele o produto da reagdo que mais nos interessa.
O metano formado pelos microrganismos metanogénicos necessitam, para sua
formacdo, de acido acético e CO2 e de mais alguns produtos de menor
importancia. Sao subprodutos das trés etapas anteriores, sendo na fase
metanogénica também formada di6xido de carbono e agua. [...] As bactérias
metanogénicas nao 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 recuperacéo de solos degradados.

A composicao do biofertilizante pode variar de acordo com a biomassa.

Na Tabela 1 de Sganzerla (1983, apud Stachissini, 2014), estdo dispostos 0s

valores sumarizados das analises para os parametros de: pH; matéria organica

e substancias quimicas (nitrogénio, fdésforo e potassio), presentes na
composicédo do biofertilizante.
Tabela 117 Composicdo 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)




Combustao do metano

TEXTO 2

Quando um hidrocarboneto queima em oxigénio, a reacdo gerara didxido
de carbono, mondxido de carbono, &gua e varios outros compostos, como 6xidos
de nitrogénio. Também hé a liberagdo de atomos de carbono sob a forma de
fuligem.

O conhecimento geral da literatura da quimica orgéanica, a equacgédo da

combustéo ideal de um hidrocarboneto é sempre a seguinte:

Combustivel + Oxigénio = Dioxido de carbono + Agua = Calor

A combustéo é sempre uma reacao de uma substancia (combustivel) com
0 oxigénio (O2) (comburente) presente no ar, com liberagéo de energia.
Para o caso especifico do gas metano, a combustao 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 6leo diesel ndo sdo considerados poluentes (apesar de o
CO2(qg) estar relacionado ao efeito estufa e, portanto, ao aquecimento global). O
problema é que a queima desses combustiveis geralmente ndo € completa e
lanca na atmosfera diversos gases toxicos.

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

1 CH4(g) +202(g) —> 1 CO2(g) + 2 H20(v)

1 CHa(g) + 3/2 Ox(g) —> 1 CO(g) + 2 H20O(v)

1 CH4(g) +102(g) —*> 1 C(g) + 2 H20(v)




O ensino de quimica a partir do tema biogéas

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

1 Cinética quimica;

1 Estudo do Metano e Hidrocarbonetos: ligagdo quimica, geometria
molecular, polaridade das moléculas, for¢as intermoleculares, entalpia de
formacao;

Célculo da porcentagem dos gases na atmosfera;

Construcao de tabelas e gréficos;

Estudo do efeito estufa nos solos (secas);

Alteracdo das paisagens tropicais;

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

Protocolo de Kyoto;

T
T
T
1
1
1
1
T

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

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

Ao estudar sobre o metano convém lembrar que muitas questdes de
ENEM e questbes de alguns Vestibulares ou outros concursos abordam
tematicas que envolvem o biogas, o metano, biofertilizante, como esta questéo
88 do ENEM 2011 apresentada na Figura 6.




Figura 6. ENEM 2011. Quest&o 881 Caderno Branco (Adaptada)

ENEM 2011. QUESTAO 88 i CADERNO BRANCO
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feito pela Organizacdo das Na¢des Unidas para a Agricultura e a Alimentacgéo, o gado
€ 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 0 aquecimento global por meio da

emissao 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 o consumo de pastagens.
Fonte: BRASIL, 2011.
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Construgdo do biodigestor escolar

O material utilizado de dejetos gerados por animais (bovinos e sobras de

alimentos) em fazendas e sitios foram destinados ao abastecimento do
biodigestor anaerébio. O biofertilizante e os compostos gerados foram utilizados
na adubacdo em cultivos de plantas.

Sem a inten¢do ocasional de reproduzir na escola o rigor cientifico de um
estudo académico, os estudantes também foram inseridos na resolucao de um
problema cientifico. Assim, eles tiveram condi¢cdes favoraveis para planejar,
elaborar hip6teses, executar o experimento e formular suas proprias conclusdes.

Como a producéao de conhecimentos na ciéncia e no ensino de ciéncias
tem suas limitacdes e particularidades, o resultado de todo trabalho desenvolvido

pelos estudantes foi conduzido sob supervisdo e posteriormente, apds a sua

conclusao, foi exposto pelos estudantes por meio de exposic¢ao oral e painel tipo
banner.

Foram feitas atividades de uma pesquisa com questdes sobre atitudes
ambientalmente corretas e observagdes com o intuito de analisar a aula e o
desempenho dos estudantes, bem como a aprendizagem deles (através da
coleta de dados pelos alunos e o acompanhamento da producéo de biogas) em
outras aulas desenvolvidas de forma contextualizada e experimentalmente, onde
serviu de tratamento de informacédo para um olhar mais criterioso e investigativo
da consciéncia ecolégica de cada grupo.

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

biodigestora.




Materiais

Como material de construcdo do equipamento, foi utilizado os seguintes
componentes apresentados na Tabela 2, assim como os valores de construgao

de um biodigestor.

Tabela 27 Materiais utilizados na construgdo do biodigestor

Discriminacéo Unid. Custo R$

Cola epéxi 16 g un 13,50
Regulador de pressao gas (registro) un 23,00
Tubo soldavel 40mm marrom 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 R3) 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 de gas mais simples.

Para a construcdo de um modelo didatico de biodigestor construido na

escola ou em outro espaco 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 conexao
escolhida (opcional, pode-se utilizar um dos Cap), 03 (trés) Cap soldavel 40mm
marrom (Anexos) que funcionara como tampa para fechamento das
extremidades dos tubos, resinas para fazer a vedacdo (durepoxi ou outro), um

registro de gas ou outro similar, uma abracadeira de metal regulavel.




Como montar 0 biodigestor

Separe um vasilhame de agua mineral de 20 litros (Anexos), faca 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 introducédo do tubo de

40mm marrom (mesmo diametro do tubo a ser utilizado). E nesse local que apés

a fixacdo 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 ap6s um periodo em que se obtenha gas
(aproximadamente 40 dias ou mais, a depender das condi¢des anaerdbicas).

ApOGs 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, o
mesmo deve ser colado na extremidade do tubo, caso contrario, deve-se utilizar
um Cap (tampa) de PVC marrom (Anexos), mas ndo deve ser colado, apenas
fixado firmemente.

Faca um orificio em um dos Caps. 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, sera necessario colocar uma

abracadeira para vedacgéao).




Coloque a matéria organica escolhida numa vasilha ou balde, acrescente
uma quantidade de agua ndo 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 ap0s a decomposicao 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.

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,
apreciagdo e discussdo de textos cientificos, questionarios, atividades,
construcéo de biodigestor, relatos da aula de campo, etc 1 que foram descritos
durante a discusséo 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.

Nesta aplicacdo da sondagem inicial (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 relagcdo coma CTS
T 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¢cao
gue melhor definiria a opinido do estudante relativamente a afirmacao colocada.
Esta atividade foi adaptada a partir de um trabalho de autor desconhecido.

Na continuidade da sequéncia didatica, a aplicacdo da segunda atividade,
foi solicitado aos estudantes que escrevessem 0Ss numeros apropriados nos
espacos em branco (lacunas) para balancear a equacao quimica, e desenhar o
numero 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 contetdos correlacionados numa




abordagem voltada para o estudo do metano (biogas) e do biodigestor como
ferramenta de relevancia econdémica, social e mediadora de ensino de quimica.

O professor e estudantes colaboradores deveréo ter a disponibilidade no
curriculo escolar 2 (duas) ou mais vezes por semana, com duracdo de 50 min
cada aula.

Antes da reproducéo do video, fagca um questionamento aos estudantes
sobre conhecer ou ndo um biodigestor, entdo eles deverdo responder esta
primeira pergunta em uma das duas lacunas da atividade escrita,

respectivamente em () sim ou () ndo (Anexos). Em seguida, o video

documentario (Figura 8) com duracdo de 6min:45s, da CIBiogas-ER 1

Companhia Internacional de Energias Renovaveis 1 Biogas para que 0s
estudantes possam responder as demais perguntas da atividade do dia.




sugestao de Videos

VIDEO1: fALi xo Ger ando EG@ompaghiaaeEleticidadeE MI G
do Estado de Minas Ge¢rigwa7d. Dur a- «o

VIDEO?2: #ABiog§8s a energia que vem do
Renovaveis. Durac« 0 ( 6 @iguda@) )

Figura 7. Imagem inicial do video: Lixo gerando energia (CEMIG)

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

Figura 8. Imagem inicial do video: Biogé ia que vem do campo (CIBlogés)

CIBIOGAS W PT!__ vaipy

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




sugestao de Textos

Textos explorados no desenvolvimento (Sequéncia Didéatica):

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

ACi °ncia e tecnol owlveado cdadargasporoneiado de s
projetoi®mBerogi8a renovs8gvel para o futurob.

AEnsinando a Qu2mica do Efeito Estuf a
Li mites .ebal2089).L VA

Balanco Energético Nacional - BEN i 2018. Disponivel em:

https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-
energetico-nacional-2018. Acessado em 14 de abril de 2019.

A abordagem deste tema/assunto sobre producdo de biogas é parte
integrante do projeto de pesquisa através da sequéncia didatica. As diferentes
fases e atividades que compdem um projeto ajudam os estudantes a desenvolver

a consciéncia sobre o proprio processo de aprendizagem, porém todo projeto

precisa estar relacionado aos contetdos estudados para nao perder o foco.

o

no


https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2018
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2018

Algumas discussoes

Os estudantes responderam questionarios abertos nos quais expuseram
suas concepc¢les sobre o conteudo trabalhado. Por meio dessa analise foram
avaliados a aprendizagem dos conceitos com o intuito de verificar a efetividade
da SD e, consequentemente de nossa pesquisa.

Ap6s o desenvolvimento da sequéncia didatica, foi realizado o
levantamento e analise dos dados das atividades aplicadas, onde apresenta-se
nesta secao, os resultados desta analise, acompanhados de discussdes acerca
das atividades que foram aplicadas em diferentes momentos.

Os resultados aqui elencados das atividades e questdes correlacionados
serdo descritos com a abreviacdo a partir de um cédigo alfanumérico, como
exemplo: Atividade 17 Questdo 3 (A1Q3), Atividade 2 T Questéo 2 (A2Q2), etc.
Assim também, foram descritos com cddigo alfanumérico para indicar o
estudante e o resultado de sua producao 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 Questao: Questdo 1 (Q1), Questéo 3 (Q3),
Questédo 4 (Q4). A andlise foi feita com base na anélise de contetudo de Bardin
(2011).

Os resultados sobre as duas afirmacdes 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
gualificar a disciplina de Quimica na questédo (Q1) como sendo: util, importante,
indispensavel, necesséria. Para as demais qualificacdes: agradavel (80,6%),
motivante (80,6%), 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 nhuma escala muito préxima da intermediaria entre facil-

dificil e simples-complicada).




Grafico 1. A disciplina de Quimica é para mim...
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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
gualificar a CTS na disciplina de Ciéncias da Natureza (Quimica), obteve o
seguinte resultado: util (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.

Grafico 2. A CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) na disciplina de Ciéncias da
Natureza (Quimica) é para mim...
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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 qualidade de ensino.

Os estudantes que consideraram a quimica como sendo Util, necessaria,
indispensavel, ao serem questionados, relataram em outro momento de aula,
gue pelo fato de fornecer informacdes que fazem compreender o funcionamento

dos organismos e do mundo em que vive, além sua grande importancia, pois em

tudo a quimica esta presente, todos os produtos que sao utilizados, os

compostos organicos e inorganicos sédo 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.

Cabe sempre ao professor-pesquisador complementar os discursos dos
estudantes ao dizer que existe uma vasta utilizagdo 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, estudados na 22 série do




ensino meédio, mesmo apesar da sua importancia, mas que sentiram dificuldades

na realizacdo dos célculos quando estudaram.

E perceptivel também que, muitas vezes, a incapacidade de assimilac&o

e compreensdo do conteudo, ocorre quando a deficiéncia da aprendizagem se
encontra no desconhecimento de meras opera¢cfes basicas de matematica e
interpretagéo de texto.

Na segunda atividade da sequéncia didatica em que apresentava uma
reacdo quimica ndo balanceada em que os alunos foram solicitados a fazer o
balanceamento ao escrever os numeros apropriados nos espagos em branco
(lacunas) para balancear a equacao quimica e em seguida, no espaco abaixo do
enunciado da atividade para desenhar diagramas que representavam.

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

ApOGs esta atividade, ficou clara a percepcdo de que a proposi¢do de
modelos representativos da estrutura interna dos materiais auxilia na
compreensao de suas propriedades, ou seja, os modelos de constituicdo e de
interacdo das particulas sao constru¢des poderosas na promocao de um maior
entendimento dos materiais e de suas transformacdes.

Dos trés niveis, o nivel de particulas é 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 representacéo
nao pode ser visto, tornando esse nivel dificil compreender. Segundo Kern et al.
2010, processos quimicos no nivel macroscopico sdo mais faceis de entender,
ja que muitas vezes resultam em alguns fendmenos geralmente observaveis.

Os resultados e as demais discussfes da pesquisa encontram-se na

Dissertacdo de mestrado.
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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 relagdo 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
opinido relativamente a afirmacao colocada. Deve responder todas as escalas.

Por exemplo:

A disciplinade Quimica é...

lInteressante | | [X| | | | | desinteressante |

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

Observacao: Esta atividade foi adaptada a partir de autor desconhecido.




1. A disciplinade Quimica é para mim...
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2. A presencada CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) na disciplina de

Ciéncias da Natureza (Quimica) é para mim...
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OBRIGADO PELA COLABORACAOQ!!!




Ahwdade 2-
Cq__mbusiao do metano

4 (CH4) BIOQCIS

ANEXO 21

Adaptado da publicacgao:
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 o oxigénio para produzir didxido de carbono e agua.
Essa reacéo é representada pela reacdo quimica ndo balanceada abaixo:

_CHag +__Ox9 Y _ _ 40O __ H20q

Escreva os numeros apropriados nos espacos em branco para balancear a
equacédo quimica. No espaco abaixo, desenhe diagramas que representam o
gue vocé acha que podera ver se fosse capaz de enxergar os atomos e
moléculas envolvidos na reacdo quimica acima. Lembre-se de desenhar o
namero correto de atomos e moléculas para cada reagente e cada produto.




Aﬂyidade 3 e 4 Videos
e Queshonamentos

ANEXO 3 1 LIXO (RESIDUO) E APROVEITAMENTO PARA PRODUCAO DE
ENERGIA T CEMIG

Com base na AULA DE VIDEO, responda:

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

( ) AGUA ( ) VENTO ( )FOGO

( ) TERRA ( )AR () LIXO/RESIDUO
2°) Qual a quantidade de LIXO (em média) € produzida por uma pessoa durante 1 (um)
dia?

( ) 100 g/dia () 500 g/dia () 1000 g/dia

() 200 g/dia () 600 g/dia
3°) Qual Estado brasileiro produz 10% de todo LIXO brasileiro?

( )BA ( )YRJ ( )RS () Outro

()SP ( )MG ( )ES
4°) Como aproveitar todos os RESIDUOS (provenientes do LIXO) para gerar ENERGIA?

5°) Segundo exposto pelo video, 1 tonelada de LIXO equivale a quantos md/dia de
GAS METANO produzidos? (Obs: 1 m® = 1000 litros)

6°) Sabendo que 1 m? 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.

7°) Cite algumas VANTAGENS do aproveitamento do BIOGAS (ATERRO SANITARIO)
e através da INCINERACAO.
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PAULA RADYARQUINO DA EDITORA

A termoquimica e o conhecimento quimico, de maneira geral, podem
contribuir para que se consiga produzir
Por exemplo, apontando como substituir as matérias-primas que implicam
consumo de recursos de que a natureza dispde em quantidade finita (como o
petréleo) pelos chamados recursos renovaveis, que ndo se esgotam facilmente,
podendo ser produzidos varias vezes (caso da cana-de-acgUcar, obtida em
plantacdes). A Termoquimica também pode contribui para se chegar a uma
producédo energética que nao agrave o efeito estufa. Um exemplo de aplicacao
da Termoqu2mica na produ- «obiodéds. VBj@raer gi
decomposicédo anaerodbica (que ocorre na auséncia de ar) de lixo organico i
restos de alimentos, cascas de frutas, pedacos de folhas, etc. i produz gases

gue causam impacto ambiental porque s&o ricos em gas metano (CHa) ,
substancia que tem o poder maior que o dioxido de carbono de intensificar o
efeito estufa.

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 pe

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 o gas
metano pela parte superior do biodigestor.




Alividade - Metano CHa
ANEXO 5 | | “
n  Metano (CH,) - Biogés

H
*\,109,5°
H— C K
H ‘._169.5°

H

férmula eletrénica 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 (CHa), as quatro ligacdes entre C 1 H estdo dispostas
na geometria em volta do atomo de carbono. Observando as representacdes da
molécula de metano (CH4) 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 andlise do quadro abaixo permite verificar que, apesar de a massa
molecular do metano (CHs) ser praticamente igual a da agua (H20), as
temperaturas de ebulicdo dessas substancias sao bastantes diferentes. Explique
esse fato.

Substéncia  Temperatura de Massa
ebulicdo (°C) molecular
Agua (H20) 100 18
Metano (CHa) 1161,5 16

Questao do Livro didatico (Adaptado)




3°) Observe as temperaturas de ebulicdo e fusdo 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 1182,5 1161,5
metano
CH3CHs 1182,8 1 88,6

etano
CH3CH2CH2CH2CH3 1129,7 36,1
pentano
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3 156,8 125,7

octano

Livro didatico (Adaptado)
Em comparagdo com os demais hidrocarbonetos apresentados acima, por que
o0 metano (CHa) possui baixissima temperatura de ebuli¢cdo (°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 petréleo
(3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvdo mineral (1,6%). Com a geracao de eletricidade
da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma compensacao do carbono liberado na
gueima do material vegetal pela absor¢éo desse elemento no crescimento das plantas.
Entretanto, estudos indicam que as emissdes 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 0s 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 fendbmeno.
b) eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta e os beneficios verificados.
c) 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 fungéo de seu
potencial de oferta.
e) alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissdo de gases de efeito estufa
das demais fontes geradoras.




ANEXO 61 O QUE E EFEITO ESTUFA
Atividade baseada no Livro VIVA, 2016, p.77.

Para reflexao:

A Por que existe uma preocupacdo tdo grande com relacdo ao efeito
estufa?

A O que pode ser feito para diminuir o efeito estufa?

A O que cada um de nds pode fazer?

U O que é efeito estufa?

Vocé ja pensou por que o interior do carro com os vidros fechados se
aquece tao rapidamente? O sol emite radiagbes em todos os comprimentos de
onda, mas a maior parte esta dentro da faixa da luz visivel (de 380 a 750 nm),
gue 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 radiacao infravermelha (de 4 a 40 um), que por ter um grande comprimento de
onda nao passa pelo vidro, ficando aprisionada. Sendo assim fica facil deduzir
gue 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 carbodnico (CO2), o metano (CHas) 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. Sendo assim, parte do calor fica
Afaprisionadoo pr-ximo da Terra (onde
temperatura média do nosso planeta seja em torno de 15 °C. A esse fendmeno
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 115 °C e ndo existiria

agua na forma liquida, nem vida.




Por que a preocupacédo 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 que o efeito estufa estd aumentando muito rapidamente neste ultimo

século, pois est4d havendo uma alta emissdo de gases como gas carbdnico,

metano e 6xido nitroso para a atmosfera. A principal fonte de gas carbonico € a
gueima 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 0 aumento da
temperatura naquele pais fez com que a atividade microbiana do solo
aumentasse, aumentando assim a emisséo 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
variacdes climaticas e impactos ambientais de forma objetiva e compreensivel.
As avaliacbes do IPCC sao utilizadas mundialmente pelos tomadores de
decisbes (no nivel politico) e cientistas. As projecdes do 6rgdo sao dependentes
de como todos os paises e pessoas individualmente atuardo para minimizar as
emissdes de gas carbonico. Portanto, as projecdes séo variaveis, e 0 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 llha 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?

7

O gas carbdnico ndo € o unico gas capaz de impedir que a radiagédo

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
oxido nitroso (6%), entre outros. Além de estar em maior porcentagem, a
concentracao do gas carbénico 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 0s raios
infravermelhos que uma molécula de gas carbdnico. J& uma molécula de CFC-12,
gas que foi muito utilizado em geladeiras, tem um poder de aquecimento por
molécula, 8.100 vezes maior que o gas carbdnico. A maior fonte de 6xido nitroso esta
Nnos processos naturais devido as atividades biolégicas no solo e nos oceanos, mas
a manipulagéo do solo pelo homem, principalmente devido ao uso de fertilizantes

vem aumentando a emissao 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. (Questéo Adaptada) O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo elaborou,
em conjunto com diversas instituicbes 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 relatorio. Observe-os e
responda as questdes a seqguir.

a) Considerando os dados dos graficos, quais sao os 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 carbdnico,
metano e mondéxido de dinitrogénio em 2012?

c) Observando o total de emissGes de GEE, percebe-se que ocorreu uma
diminuicdo significativa desses gases de 2011 para 2012. Quais setores
contribuiram para essa reducéo?



http://www.usp.br/qambiental/tefeitoestufa.htm

Participacdo da emissdo de gases de efeito estufa para cada setor

Emissoes CO,eq em 2005 Emissdées CO,eqem 2012

37%

H Energia H Energia

™ Tratamento de
Residuos

B Processos
Industriais

¥ Tratamento de
Residuos

58% B Processos
Industriais

20%

Agropecuaria 37% Agropecuaria

B UsodaTerrae
Florestas

B UsodaTerrae
Florestas

7%

Fonte: BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo. 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
Milhoes de toneladas COz eq*
393,2 431,5
Energia 2.8 2.9
Processos 0.2 0.2
Industriais N.O 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 -
grat'amento de CH, 43.4 45

esiduos

4.6 4.6

1.302,20 1.203,40

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



http://www.mct.gov.br/upd_blob/0228/228959.pdf

ANEXO 7 1 Quadro 1: Etapas, tempo e as especificacdes 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. Discusséo e
Apresentacao da 2 aulas explanacdo dos métodos cientificos para
Pesquisa e proposta apropriacao da proposta.
de Trabalho. Conteudos curriculares da disciplina.
22 Etapa: Assistir videos sobre: Lixo/residuo gerando
Ampliacao do 2 aulas energia; proposta de construgdo de
repertorio da biodigestor para producdo de biogas.
proposta de trabalho. Discussao em grupo.
32 Etapa: Producéo textual e discussao;
Aula de Campo; - - aulas Elaboragcdo de entrevista; visita a uma
Entrevista a um (contra propriedade de um produtor rural.
produtor rural; turno) Realizacéo de Entrevista.
Inicio da montagem e Levantamento de custo inicial do material
construcéo do destinado a construcao do biodigestor.
biodigestor.
423 Etapa: Exploracao de textos cientificos;
Aprofundamento do 2 aulas Alimentacdo do biodigestor (utilizando
tema. esterco bovino), restos de frutas e
Desenvolvendo o sobra/restos de alimentos, realizando as
biodigestor. observacbes preliminares; Discussdo em
grupo.
52 Etapa: Organizacdo dos dados obtidos na visita e
Organizacao do 2 aulas entrevista; relato dos resultados; Registro e
Conhecimento. analise dos dados; Debate;
Conteudos curriculares.
62 Etapa: Registro e analise dos dados (em planilhas);
Observacao de 2 aulas Conteudos curriculares.
possivel producéo de
gas no biodigestor.
72 Etapa: Levantamento de hipGteses; Registro e
Levantamento de 2 aulas analise dos dados.
solucdes e hipoteses. Discussao em grupo.
82 Etapa: Registro e analise dos dados (em planilhas);
Producéo Final: 2 aulas Discussédo em grupo.
Possivel coleta do
gas produzido ou uso
experimental com
combustéo.
102 Etapa: Avaliacdo | 2 aulas Formativa, processual e baseada nos

didlogos e correcdes das atividades.
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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 “forga 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 concepgdo de energia
emergiu, precisamente, a partir do estabelecimento de sua
conservagao.

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

||

Historia

Pesquisador Converséo

Watt (1736-1819) Térmicacinética (maquina térmica)
Volta(1745-1827) Quimica—elétrica (pilha)

Qersted (1777-1851) Elétrica-»magnética (eletroimé)

Seebeck (1770-1831) Térmica—elétrica (termopar)

Faraday (1791-1867) Magnética—elétrica (indug&o eletromagnética)

Joule (1818-1889) Elétrica—térmica (efeito joule)

Definigao

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 interagoes;
E a energia devido & massa, dada pela equacdo 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.

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.

Convecgdo

Tipos de Energia

Térmica

Termoelétrica: é toda e qualquer energia produzida por uma
central cujo funcionamento ocorre a partir da geracao 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, é direcionado para as turbinas do gerador responsavel pela
produgéo de eletricidade.




Tipos de Energia
Térmica
Geotérmica: obtencdo de energia através do calor presente no
nicleo da Terra.

Abaixo da crosta terrestre existe 0 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

I3

\/ .
XX

X

Wv

Interior da Terra

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, 0
que gera a energia nuclear é a utilizagdo do calor para gerar

eletricidade.

Tipos de Energia




Tipos de Energia
Nuclear R I T a gy

neutrons

143 - 1
Xe ¥ on
Radiagdo 2 = »

Produtos da fissdo

Radiagdo gama

Tipos de Energia

Nuclear

Yellow cake (p6 amarelo usado na
produgdo de energia nuclear).

Tipos de Energia
Edlica

E a energia que provém do vento.

A energia edlica 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 mecanica em elétrica.

Tipos de Energia

Edlica




Tipos de Energia
Hidrelétrica

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

Esta geragao de energia so é possivel por meio da construgao
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
da usina e das barragens, ocorre 0§
processo de transformagao da energia
potencial (a energia da agua)
em energia mecanica (movimento das
turbinas).

As turbinas em movimento s&o
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).




Tipos de Energia

Quimica

Tipo de energia que estd 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 libertagédo 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 néo edlicos provoca modificagdo na
emitir gases poluentes paisagem e prejudica a rota
a atmosfera. imigratéria de aves.

Vantagens e Desvantagens

Fontes renovaveis

energia

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

Vantagens e Desvantagens

Fontes renovaveis

energia

E uma fonte de energia
limpa, com baixo custo
operacional

renovagao a curto
prazo.

Provoca danos ambientais,
impactando a biodiversidade e
a populagao residente no local
de construcéo das usinas.




Vantagens e Desvantagens

Fontes renovaveis

energia

. Seu uso pode impactar os recursos
E uma fonte de pigricos em virtude da demanda de
energia  pouco aqua utilizada. Pode provocar
poluente  CUjOS tampam aumento do desmatamento

recursos =S80 parg  destinagdo de dreas para
renovaveis 2 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 nao renovaveis

energia

Possuem alta  eficiéncia O uso intenso desse tipo de fonte
energética: sua queima libera de  energia tem provocado
grandes  quantidades  de redugao relevante dos
energia. Apresenta facilidade reservatorios. A queima desses
na localizagéo de combustiveis libera gases
reservatérios, na extragdo e poluentes a atmosfera, levando a
no processamento. Por isso, danificagdo da camada de ozénio
sao mais baratos do que as e a intensificagdo o aquecimento
§ fontes alternativas de energia. global.

Vantagens e Desvantagens

Fontes nao renovaveis

energia

O uso dessa fonte de E uma energia cara em relagio as
energia nao libera gases outras fontes energéticas. Seu uso
de efeito estufa e n&o apresenta alto potencial de risco de
depende  de  fatores scigentes nucleares.

climaticos para viabilizar

seu uso.
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Partic acao de renovaveis na matriz energet:ca
Em 2017, a participagdo de renovdveis na Matriz Energética Brasileira
manteve-se entre as mais elevadas do mundo. O avanco do gés natural foi
compensado principalmente pela edlica, lixivia e biodiesel .

matriz energética
Brasi (2016) 5%

brasileira:
Mundazor) n
oo (o) -

P e —

Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa Energética). Agéncia Intarnacional de Energia {Ano base 2017).

Balango Energético Nacional

EAPLBLE

QUAL ENERGIA SE USA NO BRASIL?

Balango Energético Nacional

BEN 2018

Reparticdao da oferta interna de energia - OIE
RENOVAVEIS » 42,9%
biomassa da hidraulica* lenha e

lixivia e outras
carvao vegetal

renovaveis
5,9%

 Inctut importagdo de etetricidade oriunda de fonte hidrutica

NAO RENOVAVEIS » 57,1%

petréleo e
derivados
36,4%

gas carvao urénio outras ndo
natural mineral renoviveis
13,0% 5,7% 14% 0,6%

Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa

gética). Agéncia

BRASIL (2017)

BRASIL (2016)
Gas natural 7,4%

Lenha 6,5%

Gas natural
7% 1 ariia
65t

Eletricidade

Inclui biodiesel
Inclui gasolina de aviagdo
*Inclui gds de refinaria, coque de carvio mineral , de carvio vegetal e de petrdieo, alcatrdo, naftd, carvao mineral, outros
y nergéticos de petrleo, asfalto, lubrificante s e solvent

Fonte: EPE (Emp de

. Agéncia de Energia (Ano base 2017).




Balango Energético Nacional

QUEM USA/USOU A ENERGIA NO BRASIL?

Balanco Energético Nacional

setor
energético
32,9% 32,7% 9,7% 10,1%

5 : AA

industrias transportes residéncias

=i

258,7 Mtep
255,5 Mtep. agropecudria servigos uso nio energético

4,0% 4,8% /8%
A' 1,2%

us0 energético
94,2%
3 Produgio industrial d gal i
epe por ! do consumo d: gia do pais.

A unidade basica ad icao do Bal; E ico Nacional - BEN é a “tonelada equivalente de
petréleo - tep”.

Fonte: EPE (Emp de i Gti Agéncia i de Energia (Ano base 2017).

Balanco Energético Nacional
Consumo de energia na industria

'(arvén mineral +8,4% (ago de redug3o a coque de carvio mineral)
Lixivia +3,6% (Celulose) 2017 85,1 Mtep

Carvio vegetal -4,1% (aco de redugdo a coque carvo vegetal) 2016 84,3 Mtep
Bagago de cana-2,0% (aguicar)

1,0%

combustivel

Renovaveis

57%
Lenha 86%

Inclui Gleo diesel, GLP, nafta, querosene, gis de coqueria, alcatr3o, gis de refinaria, coque de petroleo, dentre
epe outros renoviveis & nBo renovaveis.

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

Balanco Energético Nacional
I Consumo de ener;

Casolina®  + .627
P ewnol oz | 2017 84,6 Mtep
4 Oco diesel +2,7% biodiesel +2,8% 2016 82,6 Mtep

A i natural cnon a1 2,3%

Gutras a,9%

Renovéveis Renovaveis

e

Biodie:
epe * Inclul gasalina de aviagao

Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa Energética). Agéncia i jonal de Energia (Ano base 2017).




Balango Energético Nacional

Consumo residencial de ener

A Goenatorat w63 Heterogeneidade no perfil de consumo das

Eletricidade +a,62  Tamilias. Familias de renda mals alta aumentaram

o consumo de fontes modemas (GLP @

Lenha +0,8% eletricidade). Por outro lado, familias de baixa

A crost renda, principalmente em dreas rurais, ainda $30
. dependentes de biomassa tradicional.

Outras fontes
- Renovaveis
63%

Eletricidade 46,52

*Querosene & carvao vegetal
epe
Fonte: EPE (Emp de Pesquisa Er ética). Agéncia I ional de Energia (Ano base 2017).

Fluxo Energético - BEN 2018 | ano base 2017

i

Valores am 10° tep

Nota: Os

calculados com
base na Oferta
Interna Bruta.

ol B T T

= e
Outts et gt et =

s aturas Hidriicn ¢ Lemha o C.
T Beiiess Vegein =
o

G gy o
o

‘epe
Fonte: EPE (Emp de i ética). Agéncia it de Energia (Ano base 2017).

Balango Energético Nacional
Fluxo Energético - Eletricidade

L er) Fluxo de Energia Elétrica - BEN 2018 | ano base 2017 indusuria
Oferta interna de
Energia Elétrica
o

Geragio de
Elatricidade

Nota: Inclui
importag3o e
autoproducio

s e e Ay | S it Comerin vt
el 25 s wmr
e v e 0am

Fonte: EPE (Empresa de qui ética). Agéncia i de Energia (Ano base 2017).

Balan¢o Energético Nacional
a

Matriz Elétrica Brasi

BRASIL (2017) aRASIL (s0r6)
201

oferta hidréulica’ 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

+ inctul importagdo
©©)) inciuitenna, hagaga de cana, Iinivia ¢ outras fontes primarias

Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa Ei ional de Energia (Ane base 2017).




Balango Energético Nacional

Par acao de renovaveis na matriz elétrica

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

% de renovaveis na
matriz elétrica
brasileira:

Brasil (2017)

Brasil (2016)

2013:78,3%

Mundo (2015)

OCDE (2015)

20% 40%
W Renovavels ® Nia renovavels

Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa Energética). Agéncia i jonal de Energia (Ano base 2017).

Balango Energético Nacional

Evolugdo da gera edlica

em GWh

| 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 20m | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 |aw7i6 |

663 1183 1238 2177 2705 5.050 6.578 12.210 21.625 33.489 42.373 BT

45.000
10,000
33:000
30.000

2007 2008 2009 2010

epe )
Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa Energética). Agéncia I jonal de Energia (Ano base 2017).

Balango Energético Nacional

eracdo termelétrica

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

> Participagdo no total da geracdo de energia elétrica™

28,4% 29,6%

> Participag3o de cada fonte na geragao termelétrica em 2017:

Biomassa? 29,5%
Gas Natural 37,7%
Nuclear 9,1%
Derivados de Petrdleo 10,8%
Carv3do e Derivados 12,9%

Notas:
* Ndo inclui importacdo (hidréulica) no total de geracdo de energia elétrica
? Inclui bagago de cana-de-agucar, lixivia, lenha, e outras fontes primdrias

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

Emissoes 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 didxido de
carbono equivalente (Mt CO,-eq), sendo a maior parte (199,7 Mt CO,-

eq) gerada no setor de transportes.

Fonte: EPE i ética). http:/iwww.epe.gov.br/




Emissoes na Producgao e no uso da Energia no Brasil

Emissoes de CO,

= Em 2017, o total de emissdes antrépicas associadas a matriz energética brasileira

atingiu 435,80 MtCO,-eq
Emissdes totais (2z017), em Mt CO, & vﬁsﬁ,
1,6%

Transportes
Industrias
Residéncias

Outros setores*

o 50 100 150 200 250 300

epe = inclui os setores agropecudrio, servicos, energetico, eiftrica ¢ s emisstes fugitivas

Fonte: EPE (Empi de Pesquisa Ei ética). Agéncia I ional de Energia (Ano base 2017). m

Emissdes na Produgdo 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,/US$ ppp [2010]".

(1) No conceito de paridade do poder de compra

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

Emissoées na Producdo e no uso da Energia no Brasil
l Emissdes de CO, per capita

= Produzindo e consumindo energia, cada brasileiro emite, em média, 7 vezes menos do
que um americano e 3 vezes menos do que um europeu ou um chinés.

Emisses de CO, per capita (2015), em t CO,/hab

18,0 Emissdes per capita
16,0 brasileiras em 2017
14,0 2,1 t CO,/hab
12,0 Fonte: EPE
10,0
8,0
6,0
a0 6,3
oo
0,0

EUA China Unido Brasil
Européia . )
Fonte: Agéncia Internacional de Energia.
epe Elal

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

Emissdes na Produgao e no uso da Energia no
Brasil

A economia brasileira permanece sendo, em média, 17% menos
intensa em carbono que a economia europeia, 50% menos do
gue a economia americana e 70% menos do que a economia
chinesa com base ainda nos dados da IEA de 2015. O setor
elétrico brasileiro emitiu, em média, apenas 104,4 kg CO2 para
produzir 1 MWh, um indice muito baixo quando se estabelece

comparagbes com paises da Unido, EUA e China.

Fonte: EPE (Emp de Pesquisa Energética). Agéncia I ional de Energia (Ano base 2017). m




Emissoes na Producéo e no uso da Energia no Brasil
Intensida de carbono na economia

Para gerar uma unidade de produto, a economia brasileira emite, na produgao e
consumo de energia, 17% menos que a economia europeia, 50% menos que a economia
americana e 70% Mmenos que a economia chinesa.

EmissSes relativas (2015), em kgCO,/US$,,,(2010]

Intensidade de carbono na
economia brasileira em 2017
0,15 kgCO,/US$pp, [2010]

Fonte: EPE
0,30
“

China EUA Unido Européia Brasil

Fonte: EPE (Emp de Ui ética). Agéncia Internacional de Energia (Ano base 2017).
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ANEXO 9 TENTREVISTA SEMIESTRUTURADA ELABORADA

PELOS ESTUDANTES COM O OBJETIVO DE ENTREVISTAR O
PROPRIETARIO PRODUTOR RURAL NA FAZENDA PARAISO.

1) Qual o valor aproximadamente para a sua construcao?

2) Quando tempo leva pea construir um biodigestor como este?

3) Quais as vantagens? Beneficios do uso dodigestor?

4) Existe alguma desvantagem?

5) Vocé incentiva outras pessoas socializando este conhecimento?




ANEXO 107 AULA DE CAMPO: VIAGEM A UMA PROPRIEDADE
RURAL (PROFESSOR-PESQUISADOR, PROPRIETARIO RURAL
E ESTUDANTES) i CONSTRUCAO DO BIODIGESTOR

Fonte: Préprio Autor, 2019.

Fonte: Préprio Autor, 2019.

Fonte: Préprio Autor, 2019.




