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1 APRESENTACAO

Este guia didatico foi planejado com a finalidade de disponibilizar aos
professores e professoras do Ensino Médio o modelo de uma intervengéo
pedagdgica que trabalhe a tematica Biocombustiveis de forma a promover
uma alfabetizacdo cientifica, numa perspectiva Ciéncia-Tecnologia-

Sociedade-Ambiente.

O instrumento de intervencdo pedagdgica utilizado foi uma sequéncia
didatica, trabalhando a tematica biocombustiveis com énfase no etanol e
no biodiesel com estudantes de 32 Série do Ensino Médio da Rede

Estadual do Espirito Santo.

Este material foi organizado em cinco capitulos. O primeiro capitulo traz
uma abordagem geral sobre a tematica biocombustiveis. No segundo
capitulo faz-se uma Revisao de Literatura sobre Sequéncias Didaticas,

Alfabetizacao Cientifica e os Biocombustiveis (etanol e biodiesel).

Ja no terceiro capitulo apresenta-se a estrutura da sequéncia didatica
utiizada na intervencao pedagdgica, apresentando todas as aulas
trabalhadas e os recursos utilizados. O quarto capitulo traz a

consideracdes finais e o quinto as referéncias.

Este guia tem como base a dissertacdo de Mestrado do Programa de Pés-
Graduacéo Profissional em Quimica em Rede Nacional, e esté disponivel
em formato digital para amplo acesso a pesquisa realizada. O Programa
de Mestrado Profissional em Quimica (Profqui) divulga todo o material
produzido com a finalidade de compartilhar e aproximar professores e

professoras a pesquisa cientifica.




“Ninguém comega a ser professor numa certa terga-feira as 4
horas da tarde... ninguém nasce professor ou marcado para
ser professor. A gente se forma educador permanentemente

na préatica e na reflexdo sobre a pratica”
Paulo Freire

Boa leitura e 6timo trabalho!
As autoras.




2 INTRODUCAO

A energia esté presente em nossa sociedade de forma essencial e se faz
presente em diversas atividades do cotidiano: atividades industriais,
iluminagéo, forca motriz para transporte e trabalho mecénico, coc¢éo de
alimentos, calefagcdo, entre outras. Atualmente o uso de recursos
energéticos no mundo caracteriza-se pela grande dependéncia de
combustiveis fésseis para a producdo de bens e servigos, resultando em
varios impactos ambientais que estao associados a geracao, distribuicédo
e uso de fontes de energia. Na busca por energia renovavel e por garantir
as geracbes futuras uma relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente sustentavel, o0 mundo roga por alternativas de preservacao do
meio ambiente para sobrevivéncia da sociedade atual e futura. Nesse
contexto, 0s biocombustiveis sdo uma alternativa vidvel na diminuicdo da
dependéncia de energias ndo renovaveis e na preservacdo do meio

ambiente por serem energias renovaveis e de menor impacto.

Pensando nos curriculos tradicionais de Quimica do Ensino Médio, que
trabalham, muitas vezes, apenas aspectos conceituais, sem ligacdo com
suas origens cientificas, sem contexto social ou tecnolégico, o trabalho de
Mortimer et al (2000) motivou-me abordar a tematica biocombustiveis nas
aulas de Quimica. Entretanto, um dos motivos que mais influenciou a
escolha dessa temética € o fato de ser um conteldo de grande
abrangéncia para discussdo em busca de solucdes para problematicas do

cotidiano dos alunos.




Portanto, buscou-se trabalhar a tematica biocombustivel no ensino de
Quimica, num processo de ensino e aprendizagem para estudantes do
Ensino Médio da rede publica, numa perspectiva critica, cidada e
comprometida com a transformacédo social. Desse modo, esperamos
despertar no aluno uma compreensao do mundo em que vive por meio da

promocao da alfabetizacdo cientifica numa abordagem CTSA.




3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 SEQUENCIA DIDATICA

A definicdo de sequéncia didatica (SD) para Zabala (1998, p.18) é o
“conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacao de certos objetivos educacionais que tém um principio e um

fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos”.

Na elaboracdo da presente SD foram seguidos os trés momentos
pedagogicos propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), a
saber: problematizagdo, organizagdo e a aplicagdo do conhecimento
(figura 1).

Figura 1: Os trés momentos pedagogicos de Delizoicov Angotti e
Pernambuco (2011)

Problematiza¢io

Aplicacio
do
Conhecimento

Organizaca
do
Conhecimento

Fonte: a autora (2020)

No primeiro momento (problematizacdo) verifica-se o conhecimento
prévio dos estudantes sobre a tematica. No segundo momento

(organizacdo do conhecimento) os estudantes estudam os contetdos




necessarios para a compreenséo do tema e contam com o monitoramento
do professor. E o momento de desenvolver junto aos estudantes
diferentes tipos de atividades para oportunizar a participa¢do de todos,
para levar a turma a compreender e dar significado ao ensino de Quimica
por meio dos biocombustiveis. No terceiro e Ultimo momento (aplicacéo
do conhecimento) os estudantes sdo desafiados a realizar a transposi¢cao
pedagdgica incorporando novos conhecimentos para solucdo de
problemas de seu cotidiano e/ou melhor compreensao dos problemas e
questdes discutidos pelas acbes publicas em seu entorno (DELIZOICQOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

As atividades desenvolvidas nesta SD buscam promover uma
alfabetizagao cientifica nos estudantes por meio da abordagem Ciéncias-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) que, ao contextualizar o ensino
de Quimica, permite a estes jovens compreenderem a Quimica em seu
cotidiano, buscar reflexdes mais abrangentes para dar solu¢gfes aos seus
problemas diarios, buscando compartilhar com seus colegas e
professores suas descobertas como forma de amadurecer a discussao e
possibilitar um processo de ensino e aprendizagem mais exitoso em
termos de uma educacdo emancipatoria. Uma educacéo que estimule a
pergunta, que respeite as diferencas de pensamento e que valorize a ética
(FREIRE; FAUNDEZ, 1985; SANTOS; SCHNETZLER, 2014).

Compreende-se numa perspectiva CTSA como forma de desenvolver nos
estudantes sua capacidade de andlise critica no ensino de Quimica,
articulando e integrando conhecimentos quimicos aos problemas sociais
gue a tematica tenha despertado interesse nesses jovens. Portanto, com
0 senso critico mais apurado podem ajudar a resolver problemas no

ambito pessoal e comunitario.




3.2 A ALFABETIZACAO CIENTIFICA

No contexto atual, ainda sdo notaveis os relatos de experiéncias de
aprendizagem na escola basica que descrevem abordagens de cunho
tradicional no ensino de Quimica, a despeito da grande quantidade de
teorizacbes e debates que vém se desenvolvendo nos espacos
académicos nas ultimas décadas a respeito de propostas pedagodgicas
que teriam como o objetivo reformular os procedimentos didaticos
(CHASSOT, 2003).

Na contraméo das tendéncias tradicionalistas calcadas na ideia de
transmisséo e recepcdo mecanica dos contelidos surgem vertentes que
consideram a incorporacdo de elementos cotidianos e a contextualizacéo
dos conteldos cientificos no interior das vivéncias praticas do sujeito
como formas importantes de se construir uma nova relagdo com a

aprendizagem da quimica em sala de aula (CHASSOT, 2003).

A ideia de qualidade de ensino entre os anos de 1980 e 1990 se
encontrava associada a nocao de que o aluno deveria reproduzir, como
depositario dos conhecimentos, o maior nimero de conceitos e teorias
transmitidos pelo professor, pratica fortemente criticada, por exemplo, por
Paulo Freire sob o rétulo de “educagao bancaria”, na qual o professor seria
0 sujeito ativo do conhecimento e 0 aluno um mero receptor passivo. Em
movimento de contestacdo a esse tipo de ensino mecanicista, que
fossiliza os conteudos de forma descontextualizada da vida prética, o
autor defende que: “hoje ndo se pode mais conceber propostas para um
ensino de ciéncias sem incluir nos curriculos componentes que estejam
orientados na busca de aspectos sociais e pessoais dos estudantes”
(CHASSOT, 2003, p. 90).




Tal consideragédo tem como efeito a ruptura da préatica que transforma a
escola em espago de armazenamento estatico dos conhecimentos e
convoca o papel ativo do aluno enquanto sujeito capaz de reelaborar os
saberes, fazendo o conhecimento emergir do préprio contexto dindmico
da sala de aula e didlogo com suas experiéncias cotidianas e suas
vivéncias. Trata-se, portanto, de uma relagdo que viabiliza uma
aprendizagem de teor significativo, na medida em que o conhecimento
elaborado deixa de ser encarado de forma fragmentada como uma
abstracao tedrica a ser assimilada por regras que se apresentam como
externas e passa a assumir um carater holistico, mantendo uma relacéo
estreita com os multiplos aspectos da dimenséao subjetiva, com o contexto

de producao no qual o aluno estava inserido (CHASSOT, 2003).

Verifica-se, portanto, que esse ponto de vista teérico se apresenta como
uma proposta interessante e viavel para se refletir sobre um processo de
ensino- aprendizagem eficaz com o objetivo de garantir ao aluno um papel
autdbnomo e ativo na apropriagcdo das informacdes e na construcdo dos

saberes.

A pertinéncia dessas reflexdes tedricas se torna ainda mais contundente
quando séo levados em consideracdo os dilemas que atravessam as
aulas das disciplinas relacionadas ao estudo das ciéncias naturais pelo
excesso de abstracbes que, muitas vezes, se apresentam como
incompreensiveis e mesmo inacessiveis aos alunos. Uma aula de
Quimica, por exemplo, pode produzir sentidos aos alunos quando o0s
conhecimentos produzidos entram em contato com 0s conhecimentos-
ancora que eles j4 possuem e, por extensdo, dialogam com as suas

experiéncias e vivéncias (MOREIRA, 2012).

Buscou-se nos trabalhos de Sasseron; Carvalho (2008); Pizarro; Lopez
Junior (2015); Auler; Delizoicov (2001), Chassot (2001); Freire, (1996,




1992, 1987); Freire; Faundez (1985) as confluéncias para a promocao da
alfabetizacdo cientifica, mesmo que parte desses autores ndo trate
especificamente este termo sobre essa possibilidade. Nesse sentido, faz-
se necessaria uma sucinta descri¢ao por parte de cada um desses autores

sobre esse conceito.

A promocdo da Alfabetizacdo Cientifica (AC) é definida por Sasseron;
Carvalho (2008) em trés Eixos Estruturantes, necesséarios para
planejamento e analise de propostas de ensino que buscam pela AC, sdo
eles: compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais; compreensao da natureza da ciéncia e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; entendimento das

relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente.

Na perspectiva desses trés eixos estruturantes propostos por Sasseron;
Carvalho (2008) compreende-se que a ideia da promoc¢édo da AC esta
implicada com os conceitos da Alfabetizacdo Cientifico-Tecnoldgica
(ACT) de Auler; Delizoicov (2001) que buscam neste processo de ACT a
superacdo ingénua da realidade que tanto dissemina a “cultura do
siléncio” propiciando condi¢des para que todos e todas fagcam a “leitura do
mundo” como forma de participagao critica e cidada (FREIRE, 1996, 1992,
1987; FREIRE; FAUNDEZ, 1985).

Pizarro; Lopez Junior (2015) compreendem a AC como algo indissociavel
do ser social, e que para tal o aluno precisa aprimorar suas habilidades
em Ciéncias, como reflexdo, leitura, escrita e argumentacéo. Dessa
forma, podera se posicionar e atuar perante situacdes problemas com

coeréncia, conhecimento e comprometimento social.

O aluno que aprimora suas habilidades em Ciéncias para a reflexao,

leitura, escrita e argumentagéo é também um ser social e precisa ter como




compromisso levar suas aprendizagens para a vida e dar sentido a muitas
delas quando for convidado socialmente a se posicionar e a atuar diante
de determinadas situacdes com coeréncia, competéncia e engajamento
social. Essas caracteristicas também denotam o aluno alfabetizado

cientificamente.

A alfabetizacéo cientifica como entende Chassot envolve primordialmente
a capacidade de o sujeito saber ler a linguagem em que esta escrita a
natureza a partir da concep¢do de que a prépria ciéncia se estrutura
enquanto ‘“linguagem para facilitar nossa leitura do mundo natural’
(CHASSOT, 1993, p. 37)

O autor acredita que

[...] se possa pensar mais amplamente nas possibilidades de fazer
com que alunos e alunas, ao entenderem a ciéncia, possam
compreender melhor as manifestacdes do universo. Aqui se
defende essa postura mais ampla, mesmo que se reconhega valida
a outra tendéncia, de fazer corregdes em ensinamentos que s&o
apresentados distorcidos (CHASSOT, 2003, p. 91).
Nesse aspecto, o dominio da leitura do mundo pelo olhar cientifico é a
condicdo para que sejam feitas intervencdes conscientes sobre ele, no
sentido de atuar de maneira reflexiva e responsavel, num gesto que
desvela que as acbBes do sujeito se tornaram indissociaveis dos
mecanismos e procedimentos. Nessa perspectiva, a realidade imediata é,

agora, o ponto de chegada ressignificado.

Os saberes em sala de aula devem ser produzidos a partir das relacdes
que integram as mudltiplas subjetividades dos estudantes em seus
contextos sociais, em suas realidades, em seus conhecimentos prévios,
com o intuito de gerar sentidos que podem ser efetivamente apropriados
pelos alunos e utilizados como meios de reflexdo e transformacédo da

realidade.




Dessa forma, justifica-se a importancia e a urgéncia de se pensar em
praticas educacionais que, na area da ciéncia, consigam escapar das
abstracfes excessivas que tornam, muitas vezes, o conhecimento estéril
ao aluno para, entdo, produzir uma relacao em que ele perceba a ciéncia
ndo como um discurso descontinuo e paralelo em relacéo a realidade, mas
como uma ferramenta importante, como uma lente que amplie as suas

percepcdes do mundo.

3.3 0OS BIOCOMBUSTIVEIS: ETANOL E BIODIESEL

O uso da energia é essencial para a satisfagdo das necessidades dos
seres humanos e sua sobrevivéncia. Busca-se proporcionar uma
qualidade de vida as diferentes demandas sociais por meio da energia
que se faz presente na iluminagdo, no calor para a cocgéao de alimentos,
na calefacdo, nas atividades industriais; na for¢ca motriz para o transporte
e para o trabalho mecénico, entre outras. O panorama atual do uso dos
recursos energéticos no mundo caracteriza-se principalmente, pela
elevada dependéncia dos combustiveis fosseis para a producéo de bens
e servicos, além dos diversos impactos ambientais associados a geracao,
distribuicédo e uso das fontes de energia (COSTA, 2017).

Ressalta-se, nesse cenario, que a retomada do aproveitamento dos fluxos
de energia com base nos recursos naturais renovaveis seria uma
alternativa para a construcdo de um caminho mais sustentavel para a vida
humana, em consonancia com a capacidade de suporte do planeta, que
somados ao desenvolvimento de novas tecnologias, estes fluxos naturais
podem viabilizar o estabelecimento de sistemas energéticos menos

nocivos ao meio ambiente.

Os biocombustiveis sdo substancias derivadas de biomassa renovavel,

tais como o biodiesel e o etanol. Um biocombustivel pode substituir,




parcial ou integralmente, compostos de origem fdssil em motores ou em
outros tipos de geracdo de energia. Por serem biodegradaveis, e
praticamente livres de enxofre e compostos aromaticos, ndo causam

impactos elevados ao meio ambiente (ANP, 2020).

A busca por solucdes alternativas para o consumo do petréleo, desde os
anos de 1970 até hoje, e a preocupacao com a poluicdo ambiental e a
emissdo de gases de efeito estufa na atmosfera reforcam cada vez mais
a importancia da producdo comercial dos biocombustiveis (LEITE; LEAL,
2007).

Assim a crise do petréleo, 0 aumento da demanda por combustiveis e a
preocupacdo com 0 meio ambiente impuseram a procura por fontes
alternativas de energia no Brasil e no mundo. Esse cenério coloca a
biomassa em papel de destaque, ja que apresenta alta disponibilidade, é

renovavel, de baixo custo e biodegradavel (SUAREZ et al, 2009).

As politicas que comecgaram a ser implantadas no inicio dos anos de 1970
foram primordiais para a insercdo do alcool e do biodiesel na matriz
energética brasileira. De acordo com a ANP (2020) cerca de 50% da
energia e 18% dos combustiveis consumidos no Brasil j& sdo renovaveis.
No resto do mundo, 86% da energia vém de fontes energéticas néo
renovaveis (VIDAL, 2019).

3.3.1 ETANOL

A producdo mundial de etanol esta concentrada nos EUA (52,0%) e Brasil
(25,0%). A principal matéria-prima usada para producédo de etanol no
mundo é o milho (67,0%), o restante é produzido quase que totalmente a
partir da cana-de-agucar. O Brasil detém uma posi¢cdo avancada na

tecnologia e producéo de alcool de cana-de-acucar, sendo pioneiro no




mundo na utilizacdo do etanol em larga escala como combustivel, em

resposta ao primeiro choque do petréleo em 1975 (VIDAL, 2019).

De um modo geral, alcoois podem ser produzidos a partir do respectivo
alqueno, através de uma reacao de hidratacéo, utilizando acido fosférico
como catalisador (Figura 2) (RODRIGUES, 2000).

Figura 2: Reacéo de hidratacao de alqueno catalisada por acido

H,PO,

Fonte: Rodrigues et al (2000)

No Brasil, o processo mais utilizado industrialmente, para a producédo do
etanol, é a fermentacéo alcoolica, a partir da cana de acUcar. Apesar de
qualquer matéria que contenha aclcar ou outro carboidrato, poder ser
usada para produzir do etanol, a cana de aclUcar é a mais viavel
economicamente, devido grande disponibilidade em todo o pais (CRUZ,
2019). No Brasil, o etanol entra de duas formas: o hidratado é usado nos
veiculos flex em qualquer proporcdo com a gasolina e o anidro é
misturado na gasolina na proporcao de 27% para compor a gasolina C. A
vantagem da adicdo do etanol na gasolina € que suas emissfes séo
isentas de enxofre e material particulado, além disso, esse biocombustivel
possui elevada octanagem e teor de hidrogénio, viabilizando o uso de

gasolina de baixa octanagem, mais barata.

Na indUstria brasileira, o substrato usado na fermentacéo alcodlica (figura
3) é formado de sacarose com pequenas porcentagens de glicose e
frutose. O processo industrial pode alcancar até 92% de rendimento com

0 acucar produzindo biomassa celular e subprodutos.




Primeiro, a sacarose é convertida em glicose e frutose na
reacdo de hidrélise catalisada pela enzima invertase intra e
extracelularmente (BAEYENS et al., 2015). Posteriormente,
glicose e frutose sdo convertidas em piruvato durante a
glicélise, e o piruvato é convertido em etanol e CO, em um
processo de duas etapas. Na primeira etapa, o piruvato é
descarboxilado e o acetaldeido é formado. Na segunda etapa,
0 acetaldeido é reduzido a etanol (NELSON e COX, 2008). A
fermentagdo também produz biomassa celular e outros
produtos como glicerol (KUTYNA et al., 2012) e &cidos
organicos (RAMON-PORTUGAL et al., 1999). (CRUZ, 2019,
p.20).

Figura 3: Via metabdlica da fermentacdo alcodlica em levedura
accharomyces cerevisiae.
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Fonte: Cruz (2019)

Destaca-se nas industrias brasileiras sucroalcooleiras a utilizagdo do
microrganismos do género Saccharomyces que sdo leveduras

facultativas:

[...Jisto é, realizam respiracdo pelo metabolismo aerdbico
resultando na transformacao do agucar em H,O e CO; e
também o metabolismo anaerdbico quando na auséncia do
oxigénio, produzindo etanol (C;HsO) e dioxido de carbono
(CO,), além de subprodutos como acidos organicos e glicerol
(VENTURINI FILHO, 2010) (GOES-FAVONI et al, 2018, p.
288).




A fermentacéo etanodica, portanto, € um processo anaerdbio e bioldgico,
onde aclcares sédo convertidos em energia celular, produzindo etanol,

gas carbbnico e energia, segundo as reacdes abaixo (SANTOS, 2016).
Reacdo I: Ci12H22011 + H20 = CeH1206 + CsH1206

Reacdo Il: CsH1206 2> 2 CH3CH2OH + 2 CO;2 + 2 ATP
De acordo com Goées-Favoni et al (2018), os fatores que influenciam a
fermentacéo alcodlica sdo a concentracao de etanol, a temperatura, o pH,

a contaminacao bacteriana e sulfito.

A presenca de etanol tem influéncia direta no crescimento da levedura
Saccharomyces cerevisiae. A concentracdo méxima de etanol para o
crescimento da levedura é de 10% (p/v). Além da concentragéo, a inibicao
causada pela presenca de etanol esti diretamente relacionada com a
temperatura da fermentacdo. A levedura apresenta uma melhor
resisténcia a presenca de etanol na faixa de temperatura de 13 a 27°C
(GOES-FAVONI et al, 2018).

O pH também € controlado no processo industrial de fermentacao. Apesar
do pH ideal para o crescimento da levedura estar na faixa entre 4 e 5,
valores mais baixos de pH (entre 2 e 3) levam a um maior rendimento da
producédo de etanol e a uma diminuicdo da contaminacdo bacteriana. A
infeccdo na fermentacéo alcdolica por bactérias pode ocasionar consumo
do agucar, reducédo da producédo alcoolica, aumento da viscosidade. O
aumento da viscosidade do caldo pode levar a sérios problemas
industriais, como entupimento de tubula¢gbes e danos aos equipamentos
(GOES-FAVONI, 2018).




Outra forma de producdo o biocombustivel é através da utilizacdo da
lignocelulose como matéria-prima para producéo de etanol. O etanol de
segunda geracdo, como € chamado, vem de residuos de origem vegetal,
como o bagaco e a palha da cana. O etanol de segunda geracao
representa um aumento de até 50% da producdo de etanol, sem o
aumento relativo a area de plantio (AGUIAR, 2017).

Além hidrdlise enzimatica, outro método estudado, para a producéo de
etanol de segunda geracgéao, € a hidrélise acida (figura 4), onde ocorre a
clivagem, das ligagdes glicosidicas B-1,4, das biomassas lignocelulésicas
(GRASEL et al, 2017).

Figura 4: Clivagem das ligagdes -1,4 glicosidicas da celulose em meio
acido
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Fonte: Grasel et al, 2017

Entretanto, para ganhar espaco no mercado, o etanol de segunda geracgéo
necessita competir com as aplicagbes, muito rentaveis, do bagaco e a
palha de cana, na cogeracdo de energia do setor industrial (AGUIAR,
2017).




3.3.2 BIODIESEL

O Programa Nacional de Producéo de Biodiesel (PNPB) foi lancado com
0 objetivo aumentar a producéo e uso do biodiesel, partindo da premissa
da sustentabilidade e inclusdo social. O Programa foi responsavel pela
consolidacao da industria de biodiesel no Brasil e pelo controle da mistura
biodiesel/diesel ao longo dos anos (graficol).

Gréfico 1: Evolugédo da mistura do biodiesel ao diesel (B100) de 2005 -

2018
Biodiesel na mistura (%)

mmai/05 mjan/08 mjul/08 mjul/09 mjan/10 =jan/14  nov/14 = nov/17 mjan/18

Fonte: ANP, (2019¢); ANP (2018).

De acordo com a ANP (2020) a especificagéo do biodiesel (quadro 1) tem
sido aprimorada constantemente ao longo dos anos, o que tem contribuido
para a sua harmoniza¢cdo com as normas internacionais e alinhamento da
sua qualidade as condi¢cdes do mercado brasileiro, assegurando maior

seguranga e previsibilidade aos agentes econdmicos. Assim, o biodiesel




ja € uma realidade no Pais e garante ao Brasil uma posicdo destacada em
relacdo ao resto do mundo (segundo maior produtor e consumidor de
biodiesel). Juntos, etanol e biodiesel fortalecem a participacdo dos
biocombustiveis na matriz energética nacional e a imagem do Brasil como

pais que valoriza a diversidade de fontes energéticas.

Quadro 1: Principais parametros de qualidade do biodiesel

Parametros Descrigao Referéncia
Propriedade importante para o funcionamento de
Viscosidade motores de injecdo por compressdo, que influencia BIODIESEL BR, 2006

na circulacdo e injecdo do combustivel e indica a
resisténcia do fluido ao escoamento

ZUNIGA et al, 2011

indece de Cetano

Estabelecido para descrever a qualidade de ignicéo,
se assemelha & escala de octanagem na gasolina. O
nimero adequado de cetano no combustivel
favorece o bom funcionamento do motor. No
Biodiesel o indice médio de cetano & superior ao
presente no petrodiesel.

BIODIESEL BR, 2006
ZUNIGA et al, 2011

Ponto de Fulgor

Indica em qual temperatura o Biodiesel tem que ser
aquecido para gerar quantidades suficientes de
vapores que propaaguem bhama a partir de uma
fonte de ignicdo. Esse paramentro & importante por
ser indicativo dos procedimentos de seguranca a
serem utiizados durante o uso, transporte,
armazenamento e manuseio do Biodiesel.

BIODIESEL BR, 2006
ZUNIGA et al, 2011

Ponto de Fluidez e
de Névoa

O ponto de fluidez consiste na menor temperatura
em que o liquido escoa livremente. E o de névoa
estipula quando os sdlidos e cristais formados com a
diminuicdo da temperatura causam problemas na
operacionalidade do motor.

BIODIESEL BR, 2006
ZUNIGA et al, 2011

Poder Calorifico

E determinado pela quantidade de energia produzida
por unidadede massa do combustivel durante a
combustdo. Quanto maior o poder calorifico, maior &
a energia liberada pela queima do combustivel.

BIODIESEL BR, 2006
ZUNIGA et al, 2011

Fonte: MELO (2018).

O biodiesel é obtido a partir de ésteres metilicos ou etilicos de acidos
graxos, numa reacao chamada transesterificacdo. A transesterificacao é
a reacgao dos triglicerideos presentes nos 6leos vegetais ou gorduras
animais com alcool (geralmente etilico ou metilico) em presenca de
catalisador como mostra a figura 5. O Brasil possui uma grande

variedade de plantas oleaginosas que podem ser utilizadas como matéria-




prima para producédo de biodiesel como soja, milho, amendoim, algodao,
babacu, etc. Os biocombustiveis também podem ser produzidos a partir
de gorduras animais, como o sebo bovino, e 6leos de fritura (SANTOS;
PINTO, 2009).

Figura 5: Reacéo de transesterificagado de triglicerideos com alcool.
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Fonte: Santos; Pinto (2009)

A reacao de transesterificacdo € composta de trés reagbes consecutivas
e reversiveis, nas quais sdo formados diglicerideos e monoglicerideos
como intermediarios (Figura 6). A estequiometria reacional prevé trés
mols do Monoalcool para cada mol de triglicerideo, mas a reversibilidade
das reag0es i, ii e iii (Figura 6) exige um excesso de alcool no meio
reacional para promover um aumento no rendimento em monoalcodis
(SUAREZ et al; 2007).




Figura 6: Reacdes envolvidas na transesterificacao de triglicerideos
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Fonte: Adaptado de Suarez et al , 2007

Os parametros que influenciam a reagdo de esterificacdo séo: a
composicdo dos 6leos vegetais, alcoois primarios utilizados, a
temperatura da reacao, a relacdo molar alcool/6leo vegetal e os &cidos
graxos livres e a quantidade de agua e o tipo de catalisador utilizado
(SOARES, 2009, apud MA & HANNA, 1990).




As propriedades do biodiesel produzido estado relacionadas com o tipo de
acido graxo presente nos Oleos vegetais (tabela 1). A temperatura da
reacdo de esterificacdo, que influencia diretamente a conversdo na
reacdo, dependera do tipo de dleo utilizado para ndo haver degradacao
oxidativa ou hidrolitica do mesmo (SOARES, 2009).

Tabela 1: Percentual de &cidos graxos em 6leos e gorduras vegetais

Fonte do dleo ou

Acido graxo (%)

d Palmitico Estearico Oléico Linoléico Linolénico
gorcura C16 c18 C18:1(n9) C182(n9,12)  C18:3(n9,12,15)
Algodao 1731 14 13-44 33.59 0,121
Amendoim 6-16 1,3-6,5 35-72 13-45 <1
Dendé 32-59 1,5-8 27-52 5-14 <16
Girassol 3-10 1-10 14-65 20-75 <07
Oliva 7,5-20 0,5-3,5 56-83 3,5-20 <15
Milho 8-19 0,5-4 19-50 34-62 411
Soia 7-14 14-55 19-30 44-62 4-11

Fonte: OLIVEIRA; SUAREZ; SANTOS (2008)

Estequiometricamente a reacdo de transesterificagdo necessita de trés
mols de alcool para 1 mol do triglicerideo para a formacao de trés mols
do biodiesel e um mol do glicerol. Esse rendimento da reacdo e essa
proporcéo estao diretamente relacionados ao tipo de catalisador usado.
Outro fator que se faz necessario é o excesso do agente transesterificante
(alcool primario — geralmente metanol ou etanol) devido ao carater
reversivel da reagédo (SOARES, 2009).

Outro meio para obtencao de biodiesel, a partir de biomassas com altos
teores de &cidos graxos, é a reacdo de esterificagdo com metanol ou

etanol (figura 7).




Figura 7: Reacao de esterificacdo de acidos graxos
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Fonte: SUAREZ (2009)

Este processo utiliza catalisadores soélidos com acidez de Bronsted e

Lewis, como zedlitas e materiais com zircénio e aluminio, para obtencéo
de biodiesel (SUAREZ, 2009, p.771).

S&o apresentados a seguir algumas propriedades do biodiesel (quadro 2)

em comparacao ao diesel utilizado comercialmente.

Quadro 2: Propriedades atribuidas ao biodiesel em comparacao ao diesel

comercial

Caracteristicas

Propriedades complementares

Caracteristicas
quimicas apropriadas

Livre de enxofre e compostos aromaticos, alto numero de cetanos, ponto de combustao
apropriado, excelente lubricidade, ndo toxico e biodegradavel.

Ambientalmente
benéfico

Nivel de toxidade compativel ao sal ordinario, com diluigdo rapida quando a do agucar
(Departamento de Agricultura dos Estados Unidos)

Menos poluente

Reduz sensivelmente as emissdes de (a) particulas de carbono (fumaga). (b) mondxido
de carbono, © dxido sulfiricos e (d) hidrocarbonetos policiclicos aromaticos.

Economicamente
competitivo

Complementa todas as novas tecnologias do diesel com desempenho similar e sem a
exigéncia da instalagdo de uma infraestrutura ou politica de treinamento.

Reduz aquecimento
global

0 gas carbdnico liberado € absorvido pelas oleaginosas durante o crescimento, o que
equilibra o balango negativo gerado pela emissao na atmosfera.

Economicamente
atraente

Permite a valorizagdo de subprodutos de atividades agroindustriais, aumento na
arrecadacdo regional de ICMS, aumento da fixagao do homem no campo e de
investimentos complementares em atividades rurais.

Regionalizagdo

Pequenas e médias plantas para a produgéo de biodiesel, podem ser implantadas em
diferentes regides do pais, aproveitando a matéria-prima disponivel em cada lugar.

Fonte: Ramos et al, 2000




Observam-se, no quadro 2, varios pontos positivos para a utilizacao do
biodiesel, como a auséncia de enxofre e compostos aroméaticos, nao ser
téxico, biodegradabilidade, menor emissdo de gases poluentes,
desempenho similar ao diesel, além de permitir a valorizacdo das
atividades agroindustriais, com geracao de renda no campo e diminui¢ao

de éxodo rural.




4 INTERVENCAO PEDAGOGICA

PLANEJAMENTO DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE
QUIMICA COM A TEMATICA: Biocombustiveis (etanol e biodiesel) a
luz da Alfabetizacdo Cientifica em uma abordagem CTSA.
INFORMACOES GERAIS:

Objetivo da sequéncia didatica (SD): Promover a alfabetizacéo cientifica com
um enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente)

Escola: Escola Estadual de Ensino Médio Dr. Silva Mello

Professora: Flavia Cordeiro Pereira

Area de conhecimento/Disciplina: Quimica

Série: 32 série do Ensino Médio Numero de aulas previstas: 10

Conteldos de quimica a serem | Propriedades quimicas e fisicas dos
abordados biocombustiveis, alcoois, acidos
carboxilicos, acidos graxos e ésteres.

Propriedades quimicas dos lipidios.

Reac0bes de esterificacdo e
transesterificacao.

O quadro 3 apresenta um resumo das atividades desenvolvidas na SD

numa escola Estadual de Ensino Médio, em Guarapari, no ano de 2019.




Quadro 3: Cronograma e atividades desenvolvidas na aplicacédo da SD.

Problematizacao
Biocombustivel é a denominagdo genérica dada aos combustiveis derivados de
biomassa, como cana-de-agUcar, oleaginosas, biomassa florestal e outras fontes de
matéria organica. Os mais conhecidos e utilizados sdo o etanol (alcool) e o biodiesel,
que podem ser aproveitados puros ou em adi¢éo a combustivel convencional.

De acordo com o Ministério de Minas e Energia a disponibilidade territorial e condi¢cdes
climaticas favoraveis propiciam o cultivo das matérias-primas necessarias a produgao
dos biocombustiveis, o que tem incentivado investimentos em politicas publicas no
ambito social para o aproveitamento das potencialidades regionais, com geracéo de
renda e empregos e um desenvolvimento sustentavel. Os dois principais
biocombustiveis liquidos usados no Brasil séo o etanol e o biodiesel. (BRASIL, 2018).

Em 2016, de acordo com Ministério de Minas e Energia, a Oferta Interna de Energia
Brasileira — energia necessaria para movimentar a economia — foi mais de 286 milhdes
de toneladas equivalentes de petroleo, sendo que deste total, 43,9% correspondem a
energia renovavel. Este indicador faz da matriz energética brasileira uma das mais
limpas do mundo. Em 2018 o Brasil da passos largos e positivos em relacéo as fontes
renovaveis na demanda de energia no pais. Com uma elevacao de 3,4% em 2018,
estas fontes atingiram uma participacdo de 45,3% na matriz energética do Brasil,
superando em 2,3 pontos percentuais o indicador de 2017. (BRASIL, 2018)

Em contrapartida, o Relatério da ONU publicado em 2019 pede mudancas na forma
como o mundo produz e consome alimentos. Esse relatério afirma particularmente que
no Brasil devido aos altos percentuais de desmatamento (55,5% em milhdes de
hectares) somos mal vistos internacionalmente. Além disso, sugere que seria uma
6tima estratégia o investimento no agronegocio na produgdo de biocombustiveis e
reposicdo florestal. Disponivel em:< https://oglobo.globo.com/sociedade/mudancas-
climaticas-colocam-em-risco-producao-de-alimentos-alerta-relatorio-inedito-da-onu-
23862134 >

Teria o Brasil uma das mais limpas matrizes energéticas? Onde no territério nacional
ocorrem 0s maiores indices de desmatamento? Existe regulamentagdo para o
desmatamento no Brasil? Se sim, porque ndo é cumprida? Como a produgdo de
biocombustiveis tem sido discutida no Brasil? Quais suas potencialidades na produgéo
dos biocombustiveis? Quais 0s mais viaveis economicamente.

Momento | Objetivos Especificos Dinamicas
Aula 0 Problematizacdo. Aplicar | Apresentagdo da propostada SD e
. Questionario Diagnoéstico | desenvolvimento das dez aulas.
(55 min) I L S
para verificar os Aplicagdo do questionario
conceitos prévios de diagnostico através da sala virtual
Quimica. usando a ferramenta do Google

forms.




Aula 1 Conceituar o que sado Tempestade ideia para constru¢do
(55 min) biocombustiveis e QO conceito de biocombustivgl
energia renovavel. junto a turma (usar papel cenario
Identificar os tipos de para registrar as ideias). Exibicdo
biocombustiveis do video: Programa Biosfera:
Reconhecer os diversos Episddio biocombustiveis.
tipos de biomassa. Retomar a construgdo do conceito
de biocombustiveis junto a turma
relacionando aos conceitos
prévios.
Aula 2 Promover debates sobre | As turmas foram divididas em
(55 min) a.influéncia,dog grupos em cinco grupos para a
biocombustiveis na leitura das reportagens e anotagao
sociedade, na economia das principais impressdes
e no meio ambiente. observadas. Foi feito rodizio para
a leitura (dez minutos para cada
umay).
Forum: sala virtual (questdes
propostas pelos alunos sobre a
tematica).
Aula 3 Promover debates sobre Uma roda de conversa, com o
(55 min) a_influéncia}dors professoNr como mediador, das
biocombustiveis na percep¢bes dos alunos sobre a
sociedade, na economia influéncia dos biocombustiveis
e no meio ambiente. (produgdo e utlizagdo) na
sociedade, na economia e no meio
ambiente.
Aula 4 Interpretar gréaficos e Atividade Interdisciplinar com o
. tabelas de sobre a professor de matemética que
(55 min) oo . . . o
teméatica biocombustivel utilizando textos sobre a tematica
biocombustiveis trabalha o]
contetdo de estatistica na
producdo e interpretacdo de
graéficos e tabelas. Os alunos
foram estimulados a produzirem
banners na sala virtual para a
apresentacao na Feira de Ciéncia
na escola.
Aula 5 Relembrar as fungbes Exposicdo dialdégica para revisdo
(55 min) organicas alcoois e do contetdo de fungdes orgéanicas

acidos carboxilicos e
ésteres.

(alcool, &cidos carboxilicos e
ésteres) partindo das percepgdes
dessas funcgdes no cotidiano do
aluno. Exercicios no quadro
buscando a participagdo dos
alunos na resolucao das questdes.




Aula 6
(55 min)

Compreender os lipidios:
suas estruturas,
classificacéo e
caracteristicas.

Exposicéo dialdgica sobre lipideos:
conceito, classificagdo e funcao.
Uso de apresentacdo em
PowerPoint.

Atividade em sala: os alunos
foram convidados a avaliar a
organizagdo, estrutura e conteido
do PowerPoint com forma de
estimular a oralidade e analise
critica do conteldo e da
apresentacao.

Aula 7
(55 min)

Representar as reagdes
de esterificacéo e
transesterificacao.
Identificar os produtos e
subprodutos dessa
reacdo.

Exposicdo dialégica com os
alunos sobre as reagbes de
esterificagdo e transesterificacao,
as condicbes em que essas
reacbes sdo realizadas e os
possiveis produtos e subprodutos
destas reacoes.

Sala Virtual: disponibilizacdo de
artigos sobre a temética.

Aula 8
(55 min)

Produzir de textos com a
tematica dos
biocombustiveis.

Producdo de folder, histérias em
quadrinhos, letras de mdasicas e
ou podcast junto a disciplina de
Lingua Portuguesa.

Aula 9
(55 min)

Organizar e realizar Feira
de Ciéncias sobre a
tematica Biocombustiveis

Feira de Ciéncias.

Apresentagdo  dos  trabalhos
construidos ao longo da SD para
os professores, bem como, outros
estudantes da escola.

(*) O planejamento, organizagéo e
execucdo da Feira de Ciéncias
foram desenvolvidos pelos
estudantes junto aos professores
ao longo da aplicacdo da SD.
Utilizou-se o espago da sala
virtual  para  discussdo e
planejamento.

Aula 10
(55 min)

Avaliar SD

Roda de Conversa para avaliagdo
da SD.

Fonte: a autora (2020)

Contexto da intervencédo pedagdgica
A Sequéncia Didatica (SD) foi aplicada na Escola Estadual de Ensino

Médio Dr. Silva Mello, localizada a Rua Horacio Santana, nimero 155,




Parque da Areia Preta, Guarapari — ES, CEP29-200-750 com o0s alunos
da 32 série do Ensino Médio do turno vespertino. A escola funciona em
um prédio alugado, em um bairro distante da comunidade a qual ela
pertencia, contendo cinco pavimentos, com uma estrutura regular, e com
poucos recursos que atendam as necessidades pedagdgicas dos alunos.
A escola possui laboratério de ciéncias e de informatica, sendo ambos em

espacos adaptados.

Participantes da pesquisa:

A pesquisa foi realizada em duas turmas da 32 série do Ensino Médio, na
faixa etaria entre 17 e 20 anos de idade, tendo residéncia em diversos
bairros da cidade, ja que a escola recebe alunos de todas as regides do
municipio. Ha& uma grande diversidade entre eles, desde os que residem
no centro da cidade até os que residem em comunidades do interior
(agricolas), os quais necessitam de transporte e gastam um tempo
consideravel para realizar o percurso até a escola. Sdo estudantes que
ndo apresentam, na maioria, objetivos de formacg&o superior. Nao estéo
motivados e muitos visam conseguir apenas o diploma de ensino médio,
deixando uma formac&@o superior para depois. Muitos ja trabalham
no contraturno para compor a renda familiar. Esse ¢ um grande desafio
encontrado pelos professores, jA que a motivagdo dos alunos é um
grande obstaculo encontrado. Em contrapartida, por se tratar de
estudantes carentes, muitas vezes sem uma estrutura familiar adequada,
a relacdo interpessoal aluno/professor € rapidamente adquirida o que

facilita a mediacéo do professor.

A seguir serdo descritas as agbBes e recursos utilizados durante a

aplicacao da sequéncia didatica.




41 AULA ZERO — APRESENTACAO DA SD E APLICACAO DO
QUESTIONARIO DIAGNOSTICO.

A aula zero ou momento inicial tem como objetivo apresentar a
metodologia da SD, fazer a problematizacdo da teméatica a ser trabalhada
(biocombustiveis) e explicar as etapas de aplicacdo da SD. Nesta aula
sera aplicado o questionario diagnostico (QD) para ver os conhecimentos
prévios dos alunos. Nesta aula também seré explicado o funcionamento
da sala virtual (que sera utilizada como apoio pedagogico) da plataforma
Google. Caso os estudantes ja conhecam essa plataforma de ensino a

distancia, ndo ha necessidade da explicacao.

¢ Atividade 1: Fazer a problematizaco inicial sobre biocombustiveis

e explicar como sera desenvolvida a SD (etapas da SD). Tempo

sugerido: 20 min

7

«* Atividade 2: Explicar a criagdo da sala virtual (figura 8): quais os
seus objetivos, suas funcionalidades e passar o cédigo da sala
virtual criada para o desenvolvimento da SD, para os alunos

acessaram. Tempo sugerido: 10 min.




Figura 8: Sala virtual da plataforma Google.

Biocombustiveis a luz da alfabetizagao cientifica: Poten...

Caefign ke hurme vxThurg £ 1

Arquivo da autora (2019)

R/

%+ Atividade 3: Aplicacdo do QD (pode ser impresso ou em formulario
na sala virtual) para observar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre a tematica. Vocé podera passar o link do QD por WhatsApp

para os alunos. Tempo sugerido: 25 min




4.2 AULA 1 - DINAMICA TEMPESTADE DE IDEIAS.

Esta aula sera dividida em trés R
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. o R Al \n\\m nie fica
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. . L alcod! DCB\O“‘ .
ideias/conceitos sobre a tematica. = o ,‘Cm\m\d
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(" Nio esqueca de fazeruma \ - Momento 2: Momento em
selecao de partes do
documentario que ira
exibir! Assim ficara mais
dinamico e vocé conseguira
fazer todas as atividades
dessa aula! Disponibilize o
documentario na integra na

sala virtual.
k J - Momento final: Ap6s a
A do , .

que a turma assistira um
documentario escolhido pelo

professor sobre a tematica

exibicdo documentario
repetir a dindmica inicial para
observar a evolugdo de
conceitos.

Sugestao: Criar uma atividade na sala virtual do tipo férum onde os alunos

colaborem com pequenos textos, perguntas, ideias sobre a tematica.




Foto 9: Participagdo dos alunos durante a dindmica “tempestade de

ideias”

Sala Virtual:
Videos:
1- Programa Biosfera: Episodio energias

renovaveis. Fonte: Fundagao José de Paiva Netto.
Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=AobPm_]M&t=8718>

2- Entrevisa NAMU: biocombustiveis e

sustentabilidade. Fonte: Thomas Brieu.
Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=VRvYY5gnEus>




43 AULA 2 — TRAZER A TEMATICA EM REPORTAGENS
PRESENTES NA MIDIA.
Nesta aula o professor dividira a turma em grupos e disponibilizara as
reportagens adaptadas, selecionadas previamente, para cada grupo.
Estipule um tempo para leitura de cada reportagem e faca um rodizio para
que todos os grupos possam ler todas as reportagens. Escolha
reportagens cuja leitura dure no maximo 10 min. No maximo selecione até
5 reportagens. Peca aos alunos para anotar as principais impressdes
sobre a reportagem. As reportagens na integra foram anexadas a sala

virtual.

Reportagens selecionadas para esta dinamica:
1. Biocombustiveis- Os desafios do Brasil - Falta organizar a

producdo e a distribuicdo e diversificar fontes. Disponivel em:

<https://www.ipea.gov.br/desafios/index.php?option=com_content&view=article&id=1248:r

eportagens-materias&ltemid=39> Acesso em 10/08/2019

2. Producdo de biocombustivel no Brasil crescera mais de 200%.

Disponivel em <http://www.automotivebusiness.com.br/noticia/19220/producao-de-

biocombustivel-no-brasil-crescera-mais-de-200> Acesso em 10/08/2019

3. EUA propde aumento em meta de biocombustiveis para 2019, mas

mantém projecao para etanol de cana. Fonte: Agéncia Estado. Disponivel em:<
https://revistarpanews.com.br/6744-eua-propoe-aumento-em-meta-de-biocombustiveis-
para-2019-mas-mantem-projecao-para-etanol-de-cana/> Acesso em 10/08/2019

4.Biocombustiveis reduzem emissao de carbono, dizem

participantes de audiéncia. Fonte: Agéncia Senado - disponivel em
<https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2017/10/31/biocombustiveis-sao-a-
solucao-para-o-controle-da-emissao-de-carbono-dizem-participantes-de-audiencia>
Acesso em 10/08/2019




5. Mudancas climaticas colocam em risco producédo de alimentos,

alerta relatério da ONU. Disponivel em

<https://oglobo.globo.com/sociedade/mudancas-climaticas-colocam-em-risco-producao-

de-alimentos-alerta-relatorio-inedito-da-onu-23862134> Acesso em 10/08/2019

= >

Sala Virtual:

Sugestdo: Crie uma atividade tipo
forum onde os alunos poderao
discutir ou fazer perguntas sobre a
tematica.




4.4 AULA 3 -RODA DE CONVERSA.

Organize a sala de forma a facilitar
a roda de conversa (disponha as
mesas em circulos para facilitar a
dindmica). Comece perguntando
sobre a aula anterior: pergunte

sobre as percepcoes (figural0) das

reportagens lidas e busque trazer
para a discussao as questfes levantadas pelos alunos no férum da sala

virtual.

Figura 10: Alguns conceitos apresentados no Férum da sala virtual

Gordura animal

Sleo de fritura

Novas Tecnologias

Biomassas utilizadas

Oleaginosas

Biodiesel

Energias renovdaveis

Transesterificagdo

como impactam o meio ambiente Impacto social

Politicas Publicas

Fonte: A autora (2020)

< Lembre-se: o professor é o mediador da roda de conversa — faca

intervengdes quando necessério!




45 AULA 4 — ATIVIDADE INTERDISCIPLNAR COM A MATEMATICA.
Esta atividade é resultado do trabalho conjunto com a disciplina de
matematica. Dentro do conteldo de estatistica foi trabalhado a tematica
biocombustiveis, com a andlise de graficos, tabelas e dados estatisticos.
Os alunos foram estimulados a produzir banners (figura 11) para

apresentacédo, posteriormente, na feira de ciéncias.

Figura 11: Exemplo de banners produzidos pelos alunos
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Fonte: acervo préprio (2019)




46 AULA 5 — FUNCOES ORGANICAS: ALCOOL, ACIDOS
CARBOXILICOS E ESTERES.

Nesta aula foi feita uma reviséo das funces ja trabalhadas durante o ano.
Comece por identificar essas substancias no cotidiano do aluno, e a partir
dessa contextualizagdo associar aos conteudos ja trabalhados. Na sala
virtual inclua artigos (figura 12) e videos como material complementar para

o estudante.

Figura 12: Exemplo de artigo que pode ser anexado na sala virtual:

Thiago Santangelo Costa, Danielle Lanchares Ornelas, Pedro Ivo Canesso Guimaraes e Fibio Mercon

Industriaimente, a reagdo de esterificagdo de Fischer é um dos principais métodos para a sintese dos
ésteres. Por estarem presentes na composicio dos flavorizantes, os ésteres so compostos de destaque na

industria alimenticia. No presente trabalho, buscou-se o i de um simples para a
obtengao de ésteres de baixa massa molas, 0s quais podem ser faci i por
aromas de frutas. Esta atividade a entre os v p icos da Quimica no

Ensino Médio e o cotidiano dos aluncs.

P estarificagio, aromas, cotidiano

_a

Disponivel em < https://anajuliaueap.files.wordpress.com/2014/07/esterificac3a7c3a30-de-

fischer-por-meio-de-aromas.pdf> Acesso em agosto de 2020.

\
Artigos: )
1- COSTA, T.S., et al.Confirmando a esterificacdo de
Fischer por meio dos aromas. 2- Quimica Nova na
Escola, n°19, 2004. RODRIGUES, J. da R., et al. Uma
abordagemalternativa para o ensino da fungao alcool.
Quimica Nova na escola, n°12,2000.

-




Sugestao: Selecione alguns videos
interessantes sobre funcdes, com dicas sobre
classificagcdo, estruturas, grupos funcionais,
aplicacdo, etc., e disponibilize na sala virtual

como material de apoio.




4.7 AULA 6 — FUNCAO ORGANICA: LIPIDIOS.

Esta atividade foi estruturada com a apresentacdo de um PowerPoint

(figura 13) sobre lipidios numa exposicéo dialégica.
Dica: Estimule os alunos a avaliar a organizacédo, estrutura e contetddo do
PowerPoint como forma de estimular a oralidade e andlise critica do

conteudo e da apresentacao.

Figura 13: Estrutura do PowerPoint apresentado na aula
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Fonte: A autora adaptado de David L. Nelson, Michael M. Cox. Principios de bioquimica de
Lehninger. 62 Ed, Porto Alegre: Artmed, 2014, p. 357 a 383




48 AULA 7 - REACOES DE ESTERIFICACAO E
TRANSESTERIFICACAO.

Exposicdo dialégica com os
alunos sobre reacdes de
esterificacao e
transesterificagdo. Relembre os
conceitos de reagentes e
produtos, de reacfes de dupla
troca, catalisadores. Fale sobre
os fatores que influenciam na
reacao.

Calalizaddr.

#7\ Dica: Na sala virtual promova a leitura de textos, artigos que
mostrem as reacdes de transesterificacdo e esterificacao.

Sugestdo: 1- SANTOS, Ana Paula B.; Angelo C. Biodiesel, uma
alternativa de combustivel limpo. Quimica Nova na Escola, v.
31, fev. 2009. 2- OLIVEIRA, Flavia C. C.; SUAREZ, Paulo
Santos, WILDSON L. P. dos. Biodiesel: possibilidades e
desafios. Quimica Nova na Escola, v.28, maio 2008.




49 AULA 8 - ATIVIDADE INTERDISCIPLINAR COM LINGUA
PORTUGUESA.

Este é o momento perfeito para
oportunizar aos alunos, a
pratica de outras habilidades,
que muitas vezes nos passam
despercebidas em sala de
~aula!

ST VIV IA rf‘

quadrinhos sobre a producéo de etanol

Esta atividade é o resultado
do trabalho conjunto com a
disciplina de Lingua
Portuguesa. Utilizando textos
sobre a tematica
biocombustiveis foi
trabalhado o  conteudo
géneros literarios (figura 14 e
15) para producéo de folders,
histéria em quadrinhos, letra

de musica, podcast.

Figura 14: Histéria em
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Fonte: Acervo préprio (2019)




Figura 15:

Exemplo de folder produzidos pelos alunos

“EEEM Dr Silva
Mello”

INPACTOS AMBIENTAIS
cawere ura ~tr
st 3 aAin o Decooutan v
S < corer e 3o
Imfaci epebas 20 ol vt & 3
o s vt pdmtacs § sty
s 4 3
s o s« e et e
i
e ot tn st 0 e b
Iy o
faces

BIOCOMBUSTIVEL

e ia

1Tk comae s e i sty e
o con ' o o o G 0 (9

2. Com o aicin éo st 0 e b+ cam
Cataa Comege 8 Tamsetarcasd

3 Gumen o oo g | s e
o om0 8 mcn WheoHd

4.0 st s Tommsetcne ¢
prSotisgtted psiotelitars

i

OOQUEEOC BIOCOMBUSTVEL?

Fonte: Acervo préprio (2029)




4.10 AULA 9 — FEIRA DE CIENCIAS

O planejamento da feira de ciéncias (figura 16) foi feito ao longo da SD
juntamente com os alunos e professores envolvidos. Use a sala virtual
como meio facilitador da comunicacdo. Podera ser uma atividade
envolvendo toda a escola ou apenas as turmas envolvidas. Na SD optou-
se por uma dindmica mais simples: cada turma apresentava seus
trabalhos produzidos ao longo da sequéncia para a outra turma e
professores da &rea de Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica),
Matematica e Lingua Portuguesa.

Figura 16: Momentos da Feira de Ciéncias

@

authll

Fonte: Acervo proéprio (2019)




4.11 AULA 10 — AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A avaliacdo da SD é uma etapa importante para percep¢ao do que foi
exitoso ou ndo, nas atividades propostas durante o desenvolvimento da
sua intervencdo pedagodgica. Além das suas observacbes, busque
também as observacdes dos estudantes. Pergunte ao grupo quais as
criticas que eles fazem sobre a SD. Anote, no ponto de vista dos alunos,
quais foram os pontos positivos e negativos da SD, quais dinamicas eles
mais gostaram e quais ndo gostaram. Solicite sugestdes de possiveis
atividades ou praticas que os estudantes gostariam que estivessem
contempladas na SD. Se desejar, reaplique o questionario diagndstico
para analisar possiveis evolu¢gdes ou mudanca dos conceitos que 0s
alunos tinham no inicio da intervencao.

Desse modo vocé poderd fazer readequacdes importantes na sua

intervencao pedagdgica para suas atividades futuras.

Qo5

Lembre-se:

“©s métodos avaliativos precisam sev condigentes
com os objelivos e com os conleudos previstos na
sequéncia diddtica. Dessa jouna. o que se avalia
deve estav divelamente velacionade com o que se

prelende ensinav™
(Guimardes & Giordan,2009)

NIV D




5 CONSIDERACOES FINAIS

Sabemos que os problemas enfrentados no processo de ensino-
aprendizagem estdo, na maioria das vezes, além da sala de aula;

envolvem problemas sociais, culturais, econdmicos e politicos.

Nesse contexto, todos estdo comprometidos com a construcdo de um
curriculo que ultrapasse as orientacfes normativas considerando as
necessidades locais dos estudantes, bem como seu protagonismo na
busca de solugBes para seus problemas. Percebe-se que apesar de um
discurso progressista sinalizado nos documentos normativos sugerindo a
promocao do ensino de ciéncias numa perspectiva critica e cidada, a

realidade que vivemos na rede publica de ensino € outra.

De acordo com Mortimer et al (2000) os curriculos tradicionais se
baseiam, geralmente, nos aspectos conceituais da Quimica, na repeticao
acritica de formulas didaticas, conduzindo a Quimica em algo
desconectado das suas origens cientificas e de qualquer contexto social,

ambiental ou tecnolégico.

Pensar em praticas pedagdgicas que abordem conceitos quimicos de
maneira contextualizada, organizada de forma que se consiga vincular
esses conceitos a problemas tecnoldgicos, ambientais e sociais, nao é
uma tarefa facil. O planejamento, a avaliacao e reavaliacdo ao longo do

processo sdo de suma importancia no processo de ensino aprendizagem.

Alfabetizar cientificamente, de forma a contribuir para a formacéo de um
individuo como ser consciente, com posicionamento critico frente as
questdes politicas, sociais, tecnolégicas e ambientais, ndo se resume a
repeticdo de formulas empiricas para a explicagdo de fendmenos

quimicos. E necesséario pensar como a Quimica esta inserida nas




relacbes entre sociedade, tecnologia, ciéncia e meio ambiente,
possibilitando desenvolver praticas em que exista a conexdo Quimica

com a AC numa abordagem CTSA.

Nesse sentido, acredita-se que a estratégia metodoldgica da aplicacao
de SD pode levar a promog¢édo de uma AC numa abordagem CTSA como
forma de otimizar uma formacéo cidada. A estruturacdo de uma SD pode
garantir a possibilidade de ampliacéo de discussdo dos contetdos sob o
viés da interdisciplinaridade. Nessa perspectiva de formacao, os alunos
passam a ser protagonistas de suas histérias de vida, autbnomos e

criticos.




6 REFERENCIAS

AGUIAR, H. R. R. de. Producdo de etanol de segunda geracdo.
Monografia (graduacdo) - Faculdade de Engenharia Quimica,
Universidade Federal de Uberlandia, Minas Gerais, 2017.

ANP - AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO. Biocombustiveis.
Disponivel em: < http://www.anp.gov.br/biocombustiveis>. Acesso em: 21
junho. 2020.

ANP — AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO. Producido e
fornecimento de biocombustiveis. Disponivel em
<http://www.anp.gov.br/producao-de-biocombustiveis> Acesso em 21 de
jun. 2020.

AULER, D; DELIZOICOQV, D. Alfabetizagdo cientifico-tecnolégica para
qué? Rev. Ensaio, Belo Horizonte, v.03, n.02 p.122-134, jul. — dez., 2001

AULER, D. Enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade: Pressupostos
para o contexto brasileiro. Ciéncia & Ensino, vol.1, nUmero especial,
nov., 2007.

CHASSOT, A. Catalisando transformacdes na educacdo. ljui: Ed.
Unijui, 1993.

CHASSOT, A. Alfabetizacdo cientifica: questdes e desafios para a
educacado. 52 ed. ljui: Ed. Unijui, 2001.

CHASSOT, A. Alfabetizacdo cientifica: uma possibilidade para a
incluséo social. In: __Revista Brasileira de Educacgéo, n°® 23, p.89-100.
2003. Disponivel em <http://www.scielo.br/pdf/rbedu/n22/n22a09.pdf>
Acesso em: 15 de abril de 2020.

COSTA, A. O. da. A Insercdo do Biodiesel na Matriz Energética
Nacional: Aspectos Socioeconémicos, Ambientais e Institucionais.
Tese (doutorado)/COPPE/Programa de Planejamento Energético,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017.




CRUZ, M. L. Avaliacdo de condi¢cOes operacionais na fermentacao
alcodlica VHG empregando diferentes cepas de Saccharomyces
cerevisiae. Tese (Doutorado) — Faculdade de Engenharia Quimica,
Universidade Federal de Uberlandia, Minas Gerais, 2019.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A. P.; PERNAMBUCO, M. M. C.
A. Ensino de Ciéncias: fundamentos e métodos. 4. ed. Sao Paulo:
Cortez, 2011. Estudo - Municipios Canavieiros 2011. Sao Paulo - SP,
2011.

FAZENDA, I. (Org.). O que é interdisciplinaridade? S&o Paulo: Cortez,
2008.

FREIRE, P. Pedagogia da Esperanca: um reencontro com a Pedagogia
do Oprimido. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1992.

. Pedagogia do oprimido. 17 ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra,
1987.

. Pedagogia da autonomia: Saberes necessarios a pratica
educativa. 6 ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1996.

FREIRE, P.; FAUNDEZ, A. Por uma pedagogia da pergunta. Ed. Paz e
Terra, 4a edicdo. Rio de Janeiro, 1985.

GOES-FAVONI, S. P.et al. Fermentacdo alcodlica na producio de
etanol e os fatores determinantes do rendimento. Revista l|bero
Americana de Ciéncias Ambientais, v.9, n.4, p.285-296, 2018.

GRASEL, F. S. et al. Inovacdo em biorrefinarias |. Producéo de Etanol
de Segunda Geracao a partir de Capim-Elefante (Pennisetum purpureum)
e Bagaco de Cana-de-Acucar (Saccharum officinarum). Revista Virtual de
Quimica, v.9, n°1, p.4-14, janeiro de 2017.

GUIMARAES, Y. A. F.: GIORDAN, M. Instrumento para construcédo e
validacdo de sequéncias didaticas em um curso a distancia de
formacédo continuada de professores. In: VIII Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacédo em Ciéncias. Campinas, 2009.




GUIMARAES, Y. A. F.; GIORDAN, M. Elementos para validacdo de
sequéncias didaticas. In: Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias. Aguas de Linddia, 2013.

LEITE, R. C. De C.; LEAL, M. R. L. V. O biocombustivel no Brasil.
Novos estudos, CEBRAP, n.78, S&o Paulo, jul. de 2007. Disponivel em:
<https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-
33002007000200003&Ing=pt&ting=pt> Acesso em 21 de jun. 2020.

LOPES, M.L. et al. Ethanol production in Brazil: a bridge between
science and industry. Braz J Microbiol.47, 64-76, 2016.

MOREIRA, M. A. O que é afinal aprendizagem significativa? Revista
cultural La Laguna Espanha, 2012. Disponivel em:
http://moreira.if.ufrgs.br/oqueeafinal.pdf. Acesso em: 18 de abril de 2020.

NELSON D. L.; COX M. M. Principios de bioquimica de Lehninger. 62.
Ed, Porto Alegre: Artmed, 2014, p. 357 a 383.

OLIVEIRA, Flavia C. C.; SUAREZ, Paulo Santos, WILDSON L. P. dos.
Biodiesel: possibilidades e desafios. Quimica Nova na Escola, v.28,
maio 2008.

PIZARRO, M. V.; JUNIOR, J. L. Indicadores de alfabetizacio
Cientifica: uma revisao bibliografica sobre as diferentes habilidades que
podem ser promovidas no ensino de Ciéncias nos anos iniciais.
Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 20, n. 1, p. 208-238. 2015.

RAMOS, L. P. etal. Producao de biocombustivel alternativo ao 6leo
diesel através da transesterificacdo de Oleo de soja usado em
frituras. Quimica Nova. V. 23, n. 4, p. 531-537, 2000.

RODRIGUES, J. da R. et al. Uma abordagem alternativa para o ensino
da funcéo alcool. Quimica Nova na Escola, n. °12, p.20-23, 2000.

SANTOS, M. C. dos. Conducédo de fermentacdo etandlica continua
com o uso de antibiotico. Dissertacéo (Mestrado) — Centro de Ciéncias




Agrarias, Universidade Federal de Alagoas, 2016.
SANTOS, Ana Paula B.; PINTO, A. C. Biodiesel, uma alternativa de
combustivel limpo. Quimica Nova na Escola, v. 31, fev. 2009.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. de. Almejando a alfabetizacdo
cientifica no ensino fundamental: a proposicdo e a procura de
indicadores do processo. Investigacdo em Ensino de Ciéncias, V13(3),
p.333-352, 2008.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. de. Alfabetizacdo Cientifica:
uma revisao bibliografica. Investigacdo em Ensino de Ciéncias, V16(1),
p. 59-77, 2011.

SORES, A. B. Sintese, caracterizacdo e avaliacdo na obtencédo de
biodiesel de catalisadores de CaO e SnO; suportados em cinzas de
casca de arroz. Tese (Doutorado em Ciéncias Naturais) — Centro de
Ciéncias e Tecnologia, Universidade Federal do Norte Fluminense,
Campo dos Goytacazes, Rio de Janeiro, 2009.

SUAREZ, P. A. Z. et al. Transformacdo de triglicerideos em
combustiveis, materiais poliméricos e insumos quimicos: algumas
aplicacdes da catalise na oleoquimica. Quimica Nova, v. 30, n. 3, p. 667-
676, 2007.

SUAREZ, P. A. Z.; MENEGHETTI, S. M. P. 70° Aniversario do biodiesel
em 2007: evolugao histérica e situacao atual no Brasil. Quimica Nova, v.
30, n. 8, p. 2068-2071, 2007.

SUAREZ, P. A. Z. et al. Biocombustiveis a partir de 6leos e gorduras:
Desafios tecnologicos para viabiliza-los. Quimica Nova, v. 32, n. 3, p. 768-
775, 2009.

VIDAL, M. De F. Producao e uso de biocombustiveis no Brasil.
Caderno Setorial ETENE, ano 4, n® 79, maio, 2019. Disponivel em: <
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/5014256/78_Biocombustiveis.
pdf/e0dc0c8c-e995-16ec-d63c-d477f80e0131> Acesso 21 de jun. 2020.

ZABALA, A. Pratica Educativa: como ensinar. Porto Alegre: ARTMED,
1998.




APENDICE 1 — Questionério diagnéstico

Questionario Diagndéstico

Sexo () Feminino () Masculino
Idade ( )16 anos ( )17anos ( )18 anos ( ) Acimade 18 anos

1- Vocé ja ouviu falar em biocombustiveis?
() Sim
( ) Nao

2- Se vocé respondeu sim na pergunta anterior, no seu
entendimento, qual a definicdo de biocombustiveis?

() Combustiveis derivados de petréleo
() Combustiveis derivados de potencial hidraulico
() Combustiveis obtidos a partir de biomassa renovavel

() N&o sei

3- O que é biomassa?

() Quantidade de matéria organica utilizada para a producao de
energia obtida através de recursos renovaveis

() Matéria orgéanica oriunda da extragédo de petréleo que pode ser
convertida em energia

() Matriz energética retirada de minas de carvao

() N&o sei

4- O que € energia renovavel?
() Energia obtida através de matrizes naturais
() Energia obtida através de reservas de petréleo

( ) Energia obtida através de matrizes naturais que s&o
reestabelecidas a medida que sdo consumidas

() N&o sei




5- Qual a importancia da utilizacdo de biocombustiveis?

() Minimizar a quantidade de residuos poluentes

() Substituir o petréleo como fonte principal de producao de energia
() Gerar mais empregos ligados as atividades agropecuarias

() Nao sei

6- Quais as fontes de biomassa sdo utilizadas na producéo de
biocombustiveis?

() Gordura animal
( ) Oleo de fritura
( ) Cana-de-acgucar

( ) Oleos vegetais

7- Qual o biocombustivel mais produzido no Brasil?
() Biodiesel

() Etanol

( ) Biogas

() Etanol de 22 geracédo

8- Qual a principal biomassa utilizada na producéo de biodiesel no
Brasil?

() Gordura animal

( ) Oleo de soja

( ) Oleo de mamona
( ) Cana-de-acgucar

() Nao sei




9- O biodiesel € produzido através da reacao de:
() Combustéao

() Oxirredugédo

() Esterificagéo

() Transesterificacdo

() Nao sei

10- Qual a porcentagem estipulada de biodiesel adicionado ao diesel
no Brasil?

()0%

() Até 5% e minimo de 2%
() Até 10% e minimo de 5%
() Até 11% e minimo de 10%
() Até 15% e minimo de 11%
() Nao sei

11- Quais as vantagens da utilizagédo do biodiesel?
) Fonte de energia renovavel

) Facilidade de armazenamento e transporte

) Geracao de empregos e rendas

) Menores custos que o petroleo

) Producdo mais baixa de energia

) Reduz emissao de gases poluentes

e e e e e

) Nao sei




12- Quais as desvantagens da utilizacao do biodiesel
() Aumento do desmatamento

() Diminuigc&o do efeito estufa

() Mais caro que o diesel

() Baixo risco de explosdo

() Aumenta a vida util dos motores

( ) N&o sei

13- O que é matriz energética?

() Conjunto de fontes disponiveis em um pais, estado ou no mundo
para suprir a demanda de energia

() Conjunto de fontes disponiveis em um pais, estado ou no mundo
para geracdo de energia elétrica

() Nao sei

14- A matriz energética do Brasil é equivalente a matriz energética
mundial?

() Sim. Ambas as matrizes utilizam apenas fontes nédo renovaveis

() Nao. A matriz energética mundial ha a utilizacdo de fontes de
energia renovaveis numa propor¢ao maior que é utilizado na matriz
energética brasileira

( ) Nao. Apesar do consumo de fontes ndo renovaveis ser maior do
que renovaveis, a matriz energética brasileira utiliza mais fontes
renovaveis que no resto do mundo

() Néo sei

Fonte: A autora (2019)
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Biocombustiveis- Os desafios do Brasil - Falta organizar a producéo
e a distribuicdo e diversificar fontes

2009. Ano 6. Edicao 53 - 3/08/2009 — Disputa pela lideranca
Por Débora Carvalho, de Brasilia

Depois de mais de trés décadas dedicadas a desenvolver e aprimorar a
tecnologia e a producédo de biocombustiveis, o Brasil se prepara para
assumir definitivamente a liderangca nesse mercado. Os desafios sdo
consolidar as técnicas ja dominadas pelo pais - como a producéo de etanol
a partir de cana-de-acucar, e de biodiesel, as mais eficientes do mundo -,
organizar o mercado, estabilizar a distribuicdo desses produtos e sair na
frente no desenvolvimento dos biocombustiveis de segunda geracéo,
produzidos a partir de diversas fontes de biomassa ndo usadas na
alimentacdo humana, como o préprio bagaco da cana. [...]

Mercado - Mas a principal preocupacdo do governo brasileiro e da
iniciativa privada é garantir o abastecimento. O coordenador geral de
Acucar e Alcool do Ministério da Agricultura, Cid Caldas, explica que é
preciso tornar as curvas de preco e oferta mais estaveis ao longo do ano
para dar solidez ao mercado. "E bom para a industria, para o consumidor,
pois ndo tem picos abruptos de precos, é bom para quem produz matéria-
prima", completa Caldas. [...] Outra medida que esta sendo discutida pelo
governo é eliminar a obrigatoriedade de que o biocombustivel seja levado
aos postos por meio de uma distribuidora. Caldas explica que a sugestao
é flexibilizar, ou seja, a industria vai poder entregar o produto diretamente
aos postos, quando for viavel economicamente. Em compensacao,
quando ndo houver interesse, por causa de problemas como distancia ou
falta de logistica, entraria em cena novamente a figura do distribuidor. [...]
No caso do biodiesel, o maior obstaculo é diversificar a fonte de matéria-
prima. Atualmente, a producdo desse biocombustivel ¢é feita
principalmente a partir do 6leo de soja, que é um subproduto
de commodities mais valorizadas dessa cadeia, 0 gréo e o farelo. Por mais
que as politicas publicas venham induzindo a diversificacdo de fontes,
essa concentracdo na soja acontece primordialmente por uma questao
econbmica. Trata-se de uma cultura domesticada ha mais de quatro
décadas, que possui uma cadeia produtiva estruturada e eficiente, o que
permite um abastecimento organizado, estavel e mais barato as industrias
de biocombustiveis.

Tecnologia — Para os agricultores, no entanto, um estimulo ainda maior a
producdo de biocombustiveis é a pesquisa. O desenvolvimento de
tecnologia para a criagdo de novas variedades adaptadas € a chave para




aumentar a produtividade e desenvolver a competitividade econdmica de
culturas, como a macauba e o pinhdo-manso. [...]'A agroenergia é uma
matriz de transi¢do, e o Brasil tem condi¢cbes de ter volume para atender
a demanda mundial, mas para isso precisa investir em tecnologia e
garantir a competitividade" [...]

Meio ambiente — Quando se fala em futuro na producéo de bioenergia
ndo se pode deixar de falar no conceito de que eficiéncia é extrair da
matéria-prima 0 maximo de energia possivel, com o minimo de impacto
ambiental. E esse o objetivo das pesquisas dos chamados
biocombustiveis de segunda geracdo. Um exemplo é o esforco da
Embrapa para tornar mais eficiente a producdo de biocombustivel por
meio da biomassa, como etanol de celulose e do bagaco da cana-de-
acucar. [...]

Apesar das criticas vindas de outros paises, ambientalistas brasileiros
acreditam que produzir biocombustiveis a partir de produtos agricolas ndo
€ sindnimo de risco para florestas ou para 0 meio ambiente. A organizacao
ndo-governamental WWF publicou, em julho deste ano, um estudo sobre
0 impacto do mercado mundial de biocombustiveis na expansdo da
agricultura e suas consequéncias para as mudancas climaticas. Uma das
conclusdes é que se a atividade agricola, voltada para atender a demanda
por combustiveis renovaveis, continuar nesse ritmo, sem incentivos que
orientem a expansédo para pastagens e areas degradas, a expectativa é
que haja um desmatamento de aproximadamente 10 milhdes de hectares
de cerrado, nos préximos dez anos. As proje¢cdes mostram também que
estados como Maranhéo e Piaui podem ter reducdes de até 30% nas
areas de cobertura vegetal natural. [...]

O coordenador do Programa de Agricultura e Meio Ambiente da WWF,
Cassio Franco Moreira, explica que essas perspectivas negativas para o
meio ambiente se devem principalmente ao fato de o Cédigo Florestal
vigente permitir a expansao da agricultura em areas de cerrado. E faz um
alerta: "O governo descuida um pouco do cerrado, porque o foco esta na
Amazonia, mas as consequéncias para o cerrado podem ser ainda
maiores considerando o indice de descumprimento das leis ambientais".
Para Moreira, a agricultura vai continuar a se expandir, mas é importante
que isso seja feito de forma sustentavel e planejada. [...]

Disponivel em:
<https://www.ipea.gov.br/desafios/index.php?option=com_content&view=article&id=1248:r
eportagens-materias&ltemid=39> Acesso em 10/08/2019
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Producao de biocombustivel no Brasil crescera mais de 200%

REDACAO AB
17/032014

A producédo de biocombustivel no Brasil deve crescer mais de 200% em
20 anos, passando de 1,3 milhao para 4,1 milhdes de barris até 2035,
segundo estimativa de Antoine Halff, chefe do departamento de indUstria
e mercado de petréleo da IEA (Agéncia Internacional de Energia).

De acordo com 0 executivo - que apresentou os dados durante Seminario
Internacional de Biocombustiveis, que ocorre até terca-feira, 18, em S&o
Paulo -, 0 uso do etanol no transporte subird dos atuais 3% para 8% no
mesmo periodo de tempo.

Halff tem previsdes otimistas para os proximos 20 anos no Brasil. Ele
acredita que, além de quase quadruplicar a geracdo de energias
renovaveis, o Pais respondera por 40% da exportacdo mundial de
biocombustiveis. A producdo de gas natural ira quintuplicar e o Brasil se
tornara o 6° maior produtor de petréleo do mundo, com uma producéo
diaria de mais de 6 milh&es de barris por dia.

"O mapa energético no mundo esta mudando. Existe uma redistribuicao
de suprimento e demanda de petréleo e biocombustivel e nés vemos o
Brasil, hoje, como o piv6 dessa transformacéao", disse.

Quem também exaltou o potencial brasileiro foi Joszef Téth, vice-
presidente do WPC (Conselho Mundial de Petrdleo), que classificou o Pais
como a "Meca dos biocombustiveis". "H& muitos lugares no mundo
produzindo esse tipo de combustivel, mas nenhum em tamanha
quantidade e gualidade como Brasil", destacou.

O presidente do WPC, Renato Bertani, afirmou que é preciso prestar cada
vez mais atencéo as fontes de energia renovaveis. Segundo ele, quando
se compara com barris de petréleo, 0 mundo consome cerca de 250
milhGes de barris em energia. Destes, 85 milhdes sdo realmente de
petréleo. Os demais advém do carvdo, gas, hidroelétrica, entre outras
fontes. "Nosso desafio € cada vez mais estimular 0 uso das fontes
renovaveis, pois 0s biocombustiveis séo ideais para atender a demanda

energética no mundo”, apontou.

Jodo Carlos de Luca, presidente do IBP (Instituto Brasileiro de Petroleo,
Gas e Biocombustiveis), ressaltou que o Pais possui condicbes ideais




para manter o mercado de biocombustiveis em alta, como clima e
territérios suficientes para plantacdo. Contudo, estabelecer um marco

regulatério e aumentar os investimentos em tecnologia sao fundamentais.
Disponivel em <http://www.automotivebusiness.com.br/noticia/19220/producao-de-
biocombustivel-no-brasil-crescera-mais-de-200> Acesso em 10/08/2019
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EUA PROPOE AUMENTO EM META DE BIOCOMBUSTIVEIS PARA
2019, MAS MANTEM PROJEGCAO PARA ETANOL DE CANA

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA, na sigla em
inglés) prop6s os volumes minimos de combustiveis renovaveis que
refinarias do pais devem misturar a combustiveis fésseis em 2019. O
chamado Padrdo de Combustiveis Renovaveis (RFS) para o ano que vem
prevé um aumento de 3% no volume total em relagdo a exigéncia para 2018.

[..]

O volume de biodiesel para 2019 também ficou inalterado ante a exigéncia
para 2018, em 2,1 bilhdes de galdes (7,95 bilhdes de litros), mas passara a
2,43 bilhdes de galdes (9,2 bilhdes de litros) em 2020. Houve aumento no
volume para biocombustiveis avangados, como biocombustiveis celulésicos
e etanol de cana-de-acUcar, que passou de 4,29 bilhfes (16,24 bilhdes de
litros) para 4,88 bilhdes de galGes (18,5 bilhdes de litros). Dentro dos
avancados, o volume exigido de biocombustiveis celuldsicos passou de 288
milhdes (1,09 bilhao de litros) para 381 milhdes de galbes (1,44 bilhdo de
litros). [...]

Etanol de cana-de-acucar

Mesmo com o aumento da meta para biocombustiveis avancados, a
estimativa da EPA para o etanol de cana-de-aclcar importado do Brasil
continua em 100 milhBes de galbes (378,5 milhdes de litros), conforme
noticiado pelo Valor Econdmico. O nimero mantém a previsdo do ano
passado. Segundo a reportagem, a EPA considera que o aumento do
mandato para os biocombustiveis “avangados” pode criar um estimulo a
importacao do etanol de cana, mas argumenta que a limitagao do percentual
de mistura do etanol a gasolina em 10% (E10) e a falta de competitividade
do etanol de cana ante o de milho criam “desincentivos” para essa
importagdo. Além disso, de acordo com o relatério da agéncia citado pelo
Valor, as importagdes estdo se mantendo abaixo de 100 milh6es de galbes
desde 2014. Em 2017, o volume foi de 77 milhdes de galdes (291,5 milhdes
de litros). Em 2013, porém, os EUA importaram mais de 1 bilhdo de litros de
etanol de cana.

A agéncia ainda explica que a estimativa ndo corresponde a uma meta. O
volume de etanol de cana importado pelos Estados Unidos varia de acordo




com a safra brasileira, os precos internacionais, a mistura de etanol a
gasolina no pais, a competitividade ante o etanol de milho e as tendéncias
do mercado de acucar.

Conforme o Valor Econémico, a EPA considera que a producéo brasileira de
etanol pode ser prejudicada por um estreitamento da relac@o entre oferta e
demanda globais de acucar, citando uma possivel reducdo da producéo.
Essa perspectiva, entretanto, contradiz as expectativas de especialistas de
mercado e do proprio Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA), que preveem superavit de aglcar para as safras internacionais
2017/18 e 2018/19. [...]

Fonte: Agéncia Estado. Disponivel em:< https://revistarpanews.com.br/6744-eua-propoe-
aumento-em-meta-de-biocombustiveis-para-2019-mas-mantem-projecao-para-etanol-de-
cana/> Acesso em 10/08/2019
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Biocombustiveis reduzem emissao de carbono, dizem participantes

de audiéncia.
Da Redagao, 31/10/2017

O uso de biocombustiveis como alternativa para a reducao da emissao de
carbono foi defendido por participantes de audiéncia publica da Comissao
Mista Permanente de Mudancas Climaticas (CMMC) nesta terca-feira (31).
A substituicdo dos combustiveis fésseis pelos biocombustiveis reduz em
mais da metade a emissdo de CO,, podendo os indices serem ainda
maiores dependendo do tipo de biocombustivel.

Miguel Ivan Lacerda de Oliveira, diretor da Secretaria de Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis, defendeu na audiéncia a valorizacdo dos
biocombustiveis e seu uso para a baixa da emissdo de carbono na
atmosfera. Ele disse que atualmente um terco dos municipios do pais tém
uma pequena ou grande usina de etanol ou biodiesel.

— O mundo todo procura uma solucao para reter carbono e pode ser que
no Brasil a gente tenha — afirmou.

De acordo com Livio Teixeira de Andrade Filho, coordenador-geral de
Fontes Alternativas da Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento
Energético, a biomassa, matéria prima para a producdo de
biocombustiveis, é “bastante competitiva e tem grande potencial no
Brasil”. Ele informou que a energia proveniente do bagago da cana, um
tipo de biomassa, representa 7% da oferta energética brasileira. Nos
ultimos cinco anos, a producdo energética a partir do bagaco da cana
cresceu 65%.

Biocombustiveis

Com 400 unidades produtoras, o etanol € a segunda maior fonte de
energia no Brasil, atras apenas das hidrelétricas. E o que aponta Eduardo
Ledo de Sousa, diretor executivo da Unido da Industria de Cana-de-
Acucar (Unica). Ele argumentou que desde a implementacédo do Proalcool,
em 1975, até 2015, o etanol ja substituiu 0 consumo de quase 400 bilhdes
de litros de gasolina.

Eduardo destacou ainda o uso do etanol como essencial para o
cumprimento do Acordo de Paris que prevé uma reducdo das emissdes




de 37% nas emissdes de CO2 no Brasil até 2025.

O biodiesel seria, para Daniel Furlan, gerente de Economia da Associagéo
Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (Abiove), o “irm&o mais novo
do etanol”. Apesar de expressiva produgéo de soja no Brasil, apenas 40%
séo processados e 3% sao destinados a producao de biodiesel, afirma
Furlan.

— A gente poderia fazer muito mais do que fazemos hoje. A oferta de
matérias primas e a producéo de biodiesel esta muito proxima e isso gera
um ciclo virtuoso de crescimento e de geracdo de empregos e de renda
— disse.

O desenvolvimento regional proporcionado pela producdo de
biocombustiveis também foi lembrado por Rafael Gonzales, diretor técnico
do Centro Internacional de Energias Renovaveis (CIBiogas). Ele ainda
argumentou que em especial a geracao de energia por meio do biometano
e biogas proporciona uma seguranca ambiental, energética e alimentar.

— E da natureza [da produc&o] de todos os biocombustiveis esse teor de
desenvolvimento de uma regido — declarou.

Sobre o papel do agroneg6cio na geracao dos biocombustiveis, o relator
da comisséo, deputado Sérgio Souza (PMDB-PR), ressaltou ainda que as
praticas brasileiras, do ponto de vista de preservacdo e agricultura
sustentavel, sédo incomparaveis.

Programa RenovaBio
Programa do Ministério de Minas e Energia, o RenovaBio foi classificado
na audiéncia publica como uma forma prética de incentivar a producéo de
bioenergia e, assim, a diminuicdo de carbono emitido. O objetivo da
politica é tanto o reconhecimento e certificacdo da producdo de
biocombustiveis para a seguranca energética quanto a reducdo de
emissdes de gases do efeito estufa por meio da definicdo de metas

nacionais.

Aprovada em 2016, a politica ainda n&o foi implementada. Donizete
Tokarski, diretor superintendente da Unido Brasileira do Biodiesel e do
Bioguerosene (Ubrabio), cobrou no debate a efetivacdo do RenovaBio
para a “previsibilidade do mercado de combustiveis”.

— Até hoje n6s nédo tivemos ainda uma solugéo para a edicdo da medida




proviséria que pudesse dar a todos nds o conforto de trabalharmos com
previsibilidade nesse projeto que é de interesse de toda a sociedade
brasileira — declarou.

O programa RenovaBio se diferencia por ndo propor a criagdo de novos
impostos sobre a atividade de geracdo dos biocombustiveis. Nao séo
estabelecidos tributos, por exemplo, sobre o carbono, subsidios, crédito
presumido ou mandatos volumétricos de adicdo de biocombustiveis a
combustiveis.

Fonte: Agéncia Senado — disponivel em
<https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2017/10/31/biocombustiveis-sao-a-
solucao-para-o-controle-da-emissao-de-carbono-dizem-participantes-de-audiencia>
Acesso em 10/08/2019
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Mudancas climaticas colocam em risco producao de alimentos,
alerta relatério da ONU

Flavia Martin e Johanns Eller
08/08/2019 — O Globo

RIO — Como usar a terra de uma maneira mais eficiente e sustentavel e, ao
mesmo tempo, produzir biocombustiveis e comida para a populacdo do
nosso planeta, que ndo para de crescer e deve chegar a 10 bilh&es até 2050?

— Ou a gente descobre como fazer isso de forma sustentavel ou esquece,
estamos todos fritos, e ja era — resume Paulo Eduardo Artaxo Netto,
professor do Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo.

Artaxo é um dos 108 pesquisadores de 52 paises que assinam o0 novo relatério
que sera lancado nesta quinta-feira pelo IPCC (Painel Intergovernamental
sobre Mudancgas Climaticas), 6rgdo da ONU para o assunto, em Genebra, ha
Suica.

No extenso documento, sao listadas pesquisas recentes sobre o uso da terra
e suas causas e efeitos nas alteracdes do clima global. Pontos observados
séo a desertificacdo, a degradacao do solo e seu uso sustentavel, a seguranca
alimentar e as emissdes de gases de efeito estufa em ecossistemas terrestres.

— Enquanto os outros relatérios do IPCC tratavam apenas da reducéo da
emissdo causada pelos combustiveis fosseis, este é o primeiro que coloca a
questdo do uso da terra na agenda da politica cientifica de mudancas
climaticas globais — explica o fisico, para quem o documento deixa "claro que
temos que frear o desmatamento das florestas tropicais, descobrir maneiras
de produzir alimentos e carne com menor emisséo de gases de efeito estufa
e menor impacto ambiental, além de produzir biocombustiveis de maneira
eficiente.

12% é a queda
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Na opinido de Artaxo, o relatério "caiu como uma luva" para o Brasil neste
momento em que se discute 0 aumento nas taxas de desmatamento da
Amazobnia:

— O Brasil pode olhar este relatério do IPCC como uma oportunidade para o
agronegdcio, pra producdo de biocombustiveis e recomposicao florestal. E
sobretudo (é uma oportunidade) para mudar a atual visdo muito negativa que
o0 Brasil esta tendo internacionalmente como um total destruidor de floresta,
que basta anunciar a taxa de desmatamento para causar uma crise
institucional enorme. Ndo € um bom negdcio para o Brasil, por razdes 6ébvias.

Nesse sentido, para Suzana Kahn Ribeiro, vice-diretora da Coppe/UFRJ e
membro do IPCC, o Brasil pode trilhar uma trajetéria alternativa e
eventualmente se tornar lider.

— Penso num modelo de desenvolvimento tropical em que a gente use
bastante a nossa biodiversidade, mas sob a perspectiva das ciéncias
biolégicas, que tém um valor agregado muito alto, e ndo na légica do
extrativismo, que é a que vigora atualmente. [...]

Desmatamento pode ter efeito cascata

Segundo o relatério, hoje o desmatamento corresponde a cerca de 10% das
emissbes de gas carbono no ar. O Brasil, diz o documento, perdeu 55,3

Desmatamento total dos territérios (1990 - 2010)
Em milhdes de hectares

Brasil 55.5

Venezuela 58
México 5,5
A cada 1°C

de aquecimento

a producdo de milho pode
ser reduzida em até NO BRASIL

NOS EUA

milhdes de hectares de 1990 até 2010. E essa situacdo pode transformar a
regido amazénica, por exemplo, em uma potencial emissora de gas carbono,
em vez de ser o tradicional ponto de absorcéo de COs:.

"O desmatamento pode ter efeitos cascata e maiores que os previstos. Por
exemplo, se mais de 40% da floresta amazénica for desmatada, corremos o
risco de passar de pontos irreversiveis que comprometeriam toda a sua
extensao", cita um trecho do relatdrio, que conclui que "projecBes sugerem
que o risco de ultrapassar esses limiares aumentam com as temperaturas




elevadas".

Para a oceandgrafa e pesquisadora da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) Regina Rodrigues, também autora do documento, o relatério
deixa evidente que o custo econémico de ndo agir contra as mudancas
climaticas serd muito mais alto do que os sacrificios implicados na
implementacédo de novas politicas. [...]

Seguranca alimentar é preocupacao

Alimentar uma popula¢@o mundial que vai chegar a 10 bilhdes de pessoas na
metade do século XXI serd uma missao cada vez mais desafiadora diante de
um cenario de pressdes sobre a terra e o clima, conclui também o estudo. S6
na China, por exemplo, 0s campos de arroz precisardo crescer em 20% para
dar de comer a populacdo do pais até 2030. E, embora os paises menos
desenvolvidos, concentrados nos tropicos, na Africa e na Asia, estejam cada
vez mais proximos de enfrentar a diminuicdo na oferta de alimentos e o
aumento da fome em decorréncia do aumento das temperaturas, as nacdes
mais desenvolvidas néo ficarao livres de impactos negativos. [...]

Governo brasileiro consegue 'isentar' etanol

Conforme informou o UOL, durante as negociagcbes em Genebra, o Brasil
pressionou e conseguiu modificar do texto final do relatério, que nédo incluira
criticas contundentes a utilizacdo de biocombustiveis como o etanol. Fruto de
investimentos pesados por parte do governo federal ha décadas, esses
combustiveis também seriam atrelados diretamente a degradac@o ambiental
causada pela sua producao em larga escala.

Regina Rodrigues afirma que a presséo brasileira se explica pelo carater
universal do documento, que ndo permite a especificagdo de paises, o que
acabaria por generalizar problemas envolvendo esses combustiveis.

— O contetdo era muito negativo, porque o biocombustivel brasileiro € mais
eficiente. O problema é que a analise do IPCC é geral. O biocombustivel a
base de milho nos Estados Unidos gasta mais energia na producéo do que a
revertida. Mas, ao generalizar, seria muito ruim para o Brasil, que investiu
muito em tecnologia para produzir um biocombustivel eficiente — pondera. Os
ministérios de Minas e Energia, da Ciéncia e Tecnologia, do Meio Ambiente,
da Agricultura e das Relagbes Exteriores chegaram a se reunir com cientistas
brasileiros envolvidos no relatério para solicitar ajuda no planejamento da
defesa dos biocombustiveis.

Disponivel em <https://oglobo.globo.com/sociedade/mudancas-climaticas-colocam-em-
risco-producao-de-alimentos-alerta-relatorio-inedito-da-onu-23862134> Acesso em
10/08/2019
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