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RESUMO

Este trabalho consistiu na utilizacdo do método de estudo de caso para promover a
construcdo significativa de saberes conceituais, procedimentais e atitudinais de um tema
sociocientifico relevante e presente na sociedade, mais especificamente referente ao uso
do diesel e do biodiesel. A pesquisa foi aplicada a graduandos em licenciatura em
quimica do Centro Académico do Agreste da UFPE que estavam cursando a disciplina
Educagcdo Ambiental. A metodologia consistiu no levantamento dos conhecimentos e
posicionamentos prévios dos estudantes sobre a tematica a partir de questbes
envolvendo aspectos ambientais, econdmicos e sociais, seguida da apresentacdo de
videos e textos acerca do tema que alimentaram reflexdes e discussdes dos licenciandos.
Posteriormente houve a realizagdo de um experimento com o objetivo de promover a
mobilizacdo e articulacdo dos conhecimentos de quimica e a interpretacdo de seus
significados e implicagbes e ao fim a resolu¢cdo de um caso. Observou-se que 0S
estudantes enriqueciam e muitas vezes flexibilizavam os argumentos e posicionamentos
anteriormente assumidos pela incorporacdo de saberes construidos socialmente no
grupo e inclusive a partir da interacdo com outros grupos. Isso demonstrou a busca pela
interpretacdo dos saberes veiculados e da significagdo dos mesmos para possibilitar um
posicionamento consciente pela compreensdo nao sé dos conceitos, mas de suas
implicacdes em problemas reais, viabilizado apenas quando a aprendizagem aparece
articulada a construcédo de saberes procedimentais e atitudinais.

Palavras-chave: Contextualizagdo; Estudo de Caso; Aprendizagem Significativa



ABSTRACT

This work consisted in using the case study method to promote the meaningful
construction of conceptual knowledge, procedural and attitudinal of a relevant social-
scientific topic and present in society more specifically related to the use of diesel and
biodiesel. The research was applied to undergraduate students in degree in chemistry -
Academic Center of UFPE Agreste who attended Environmental Education discipline.
The methodology consisted in the survey of knowledge and previous positions of the
students on the subject in matters involving environmental, economic and social aspects
followed by the presentation of videos and texts on the theme that fueled reflections,
discussions and order problem solving, then there was the conducting an experiment
with the aim of promoting the mobilization and coordination of chemistry knowledge
and the interpretation of their meaning and implications. It was observed that students
enriched and often flexibilizavam the arguments and positions previously assumed by
the incorporation of socially constructed knowledge in the group and even from the
interaction with other groups. This demonstrated the search for interpretation of
knowledge conveyed and the significance thereof to enable a conscious positioning for
understanding not only the concepts but their implications on real problems, made
possible only when the learning of concepts appears articulated the construction of
procedural and attitudinal knowledge.

Keywords: Contextualization; Case Study; Meaningful Learning
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1 INTRODUCAO

Com o agravamento de problemas ambientais, aumentou em todo 0 mundo a
sensibilizacdo acerca do tema e com isso surgiu 0 movimento CTSA que relaciona
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

A origem deste movimento (CTSA) consistiu da indagacdo dos impactos
ocasionados pela ciéncia e tecnologia na sociedade. Com isso para que o individuo
exerca seu papel na cidadania com a tomada de decisdes de forma consciente, existe a
necessidade de compreender e considerar essa modalidade de conhecimento.

Em meio a amplas discussdes sobre o movimento CTSA, os problemas causados
pela emisséo de gases (que provocam o efeito estufa na queima de combustiveis fésseis)
se fazem presentes. Diante disso a busca por fontes que podem substituir os
combustiveis oriundos do petréleo cresceu.

Uma dessas fontes, capaz de minimizar esses efeitos agressivos para 0 meio
ambiente sdo os biocombustiveis, oriundos de matrizes energéticas renovaveis e menos
poluentes que os combustiveis fosseis. Dentro dessa classe, esta o biodiesel que é obtido
de fonte vegetal ou animal, e cujas propriedades permitem a substituicdo do todo ou
parte do Oleo diesel derivado do petroleo.

Diante dessa possibilidade varios questionamentos sdo feitos dentre 0s aspectos
sociais, econdmicos e ambientais. Essa fonte é capaz de garantir a demanda de energia
atual? E economicamente viavel propor essa mudanca? E viavel utilizar fontes que
seriam utilizadas como alimentos para a geracéo de energia?

Abordando a temaética a partir de um estudo de caso utilizando uma diversidade
de recursos como videos, leituras, experimentos. Propiciando discussdes e considerando
os diferentes aspectos, tais como o social, ambiental e econémico. E mobilizando o
conhecimento quimico articulado a outros saberes, escolares ou ndo. Acreditamos que
possibilitaremos que o estudante adquira uma perspectiva aprofundada que favorecera a
resolucéo dessas questdes e um posicionamento fundamentado frente a elas, construindo
assim um conhecimento significativo que o torne apto a participar ativamente na
sociedade.

Vemos que cabe a escola o papel de desenvolver nos estudantes o pensamento

critico que contribua para torna-los cidaddos autdbnomos e participativos, como previsto
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pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) (Lei no 9.394/96), que descreve
como uma das finalidades do ensino médio “O aprimoramento do educando como
pessoa humana, incluindo a formacgdo ética e o desenvolvimento da autonomia
intelectual e do pensamento critico.” (BRASIL, 1996).

Segundo as orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais, trabalhar com
aluno de forma interdisciplinar e contextualizada, sobretudo em uma perspectiva social,
faz-se necessério para promover uma aprendizagem significativa entendida como aquela
em que uma nova informacao interage de maneira ndo literal e ndo arbitraria com aquilo
que o aprendiz ja sabe, ou seja, com conceitos ou proposicoes relevantes pré-existentes
na estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA 2011).

Um estudo de Silva (2007) traz diversos entendimentos do que vem a ser a
contextualizacdo: 1. Exemplificacdo de fatos e promotora do carater motivacional; 2.
Estudo cientifico de situacdes, fatos ou fendmenos; 3. Estudo de questdes sociais para 0
desenvolvimento de atitudes e valores, 4. Estudo de questfes sociais para transformagéo
do meio social. Assim sendo, a proposta em que este trabalho se insere é a proposicdo 3
uma vez que o tema escolhido é de carater social atrelado a realidade do aprendiz e que
demande dele um conhecimento necessario que fundamente a tomada de decisdo
favorecendo o desenvolvimento de atitudes e valores.

Silva e Marcondes (2014) apresentam um estudo realizado com professores em
exercicio que mostrou a existéncia de diversas lacunas entre as ideias de
contextualizacdo com suas perspectivas no campo pratico, baseado nisso, acredita-se na
necessidade dos futuros docentes de quimica vivenciarem a contextualizacdo em sua
formacéo inicial, como meio para que o conhecimento tedrico seja sistematizado e
ocorra a aplicacdo de suas concep¢des em sua pratica de ensino.

Espera-se que uma ac¢do investigativa em uma perspectiva sociocultural seguida
de um processo reflexivo utilizando um tema transversal de interesse popular como o
biodiesel favorega aos alunos desenvolvimento de saberes conceituais, procedimentais e
atitudinais na perspectiva de Zabala (1998).

Com base no que foi exposto, este trabalho propde a busca da aprendizagem
significativa de um tema sociocientifico atrelado & construcdo de saberes conceituais
atitudinais e procedimentais, através de metodologias como a contextualizacdo e

experimentacao presentes no estudo de caso.
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Este trabalho foi subdividido em cinco capitulos, Objetivos, onde foi apontado o
que se pretendia ao realizar o trabalho. Revisdo de Literatura, onde foram discutidos
pontos relevantes no tocante da pesquisa (Contextualizacdo, Estudo de Caso,
Aprendizagem Significativa, Biodiesel / Diesel, Educacdo ambiental e a Formacao de
professores), Metodologia que apresentou os procedimentos e etapas de realizacdo do
trabalho. Resultados onde foi descrito o que se conseguiu obter com as atividades
descritas na metodologia. E encerrado com as consideragdes finais, onde foi

sistematizado o conhecimento gerado pela analise do trabalho.

13



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar as contribuicGes da utilizacdo de uma abordagem interdisciplinar de carater
sociocientifico com uso de um caso na construcdo de saberes conceituais,
procedimentais e atitudinais de maneira significativa permitindo ao aluno refletir

criticamente sobre a problematica do uso de diesel ou de biodiesel.

2.2 Objetivos Especificos

-Sensibilizar o aluno quanto aos diferentes aspectos pertinentes em uma discussao sobre
combustiveis;

-Estimular os alunos a pesquisar sobre o tema, para formular uma opinido sobre a
problematica;

-Contextualizar a quimica em relacdo a educacao ambiental.

-Promover o debate e a reflexdo critica sobre o tema, fundamentando a argumentacao
em conceitos quimicos e em aspectos sociais, ambientais e econdmicos para negociacdo
de significados;

-Buscar a promocdo no aluno de uma postura investigativa no desenvolvimento e
reflexdo da experimentacao;

-Desenvolver competéncias e habilidades especificas, como andlise de dados,
argumentacao e tomada de decisao.

14



3 REVISAO DE LITERATURA

Nesta secdo é trazido em sub topicos uma série de aspectos relevantes no tocante
a pesquisa, sdo eles: contextualizacdo, aprendizagem significativa, Estudo de Caso,

Educacdo Ambiental e a Formacao de Professores, Biodiesel e Diesel.

3.1 Contextualizacdo

A ideia de contextualizacdo no ensino passou a ser obrigatoriedade desde a Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), lei n° 9.394/96, e é orientada pelos

Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio:

Uma das grandes competéncias propostas pelos PCNEM diz respeito a
contextualizacdo sociocultural como forma de aproximar o aluno da realidade
e fazé-lo vivenciar situagcBes proximas que lhe permitam reconhecer a
diversidade que o cerca e reconhecer-se como individuo capaz de ler e atuar
nesta realidade (BRASIL, 2006, p. 126)

Seguindo essas orientacdes os profissionais da educacdo tém a obrigatoriedade e
o0 desafio de fornecer um ensino contextualizado, ao passo que essa forma de ensino
dara ao aluno, meios de relacionar o contetido especifico da disciplina ao seu cotidiano,
objetivando que o mesmo tenha uma educacdo voltada para a cidadania com
aprendizagem significativa.

A escola deve englobar questdes sociais e problemas cotidianos do educando
para possibilitar uma aprendizagem com significado, dessa forma a contextualizacdo é
tida como processo de enraizamento dos conceitos cientificos na realidade vivenciada
pelos alunos.

Para trabalhar nessa perspectiva de contextualizacdo, a escolha do tema é de
suma importancia. Segundo Santos e Mortimer, (2001):

A adocdo de temas envolvendo questdes sociais relativas a C&T, que estejam
diretamente vinculadas aos alunos, nos parece ser de primordial importancia
para auxiliar na formagéo de atitudes e valores. Para isso, parece ser essencial
o0 desenvolvimento de atividades de ensino em que os alunos possam discutir
diferentes pontos de vista sobre problemas reais, na busca da construcdo
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coletiva de possiveis alternativas de solucdo (SANTOS E MORTIMER.
2001, p. 107).

No entanto ha diferentes concepcdes do que € um ensino contextualizado, um
estudo de Silva (2014), verificou que ha trés perspectivas de contextualizacdo no ensino
de ciéncias: (1) Contextualizacdo por exemplificacdo, nessa perspectiva ha uma
compreensao de situagdes problemas envolvendo conhecimentos cientificos atrelados ao
cotidiano, com énfase na informacdo e ndo no desenvolvimento, competéncias ou
valores, (I1) Contextualizagdo como entendimento critico de questdes cientificas e
tecnoldgicas relevantes que afetam a sociedade, essa perspectiva é caracteristica do
ensino por CTS que propbe a abordagem de temas de interesse social permitindo o
desenvolvimento de atitudes e valores, (l1I) Contextualizagdo como perspectiva da
transformacéo da realidade social, que visa o entendimento critico dos aspectos sociais e
culturais ligados a ciéncia e a tecnologia.

A concepcdo Freireana adequa-se as proposicdes Il e Ill. Para Freire apud
(SILVA, 2014) a contextualizacdo faz-se indispensavel no processo de construgdo do

conhecimento e apresenta como ponto chave o didlogo e um contexto problematizador:

O que se pretende com o dialogo, em qualquer hip6tese (seja em torno de um
conhecimento cientifico e técnico, seja de um conhecimento “experimental”),
¢ a problematizacdo do proprio conhecimento em sua indiscutivel reagcdo com
a realidade concreta na qual se gera e sobre a qual incide, para melhor
compreendé-la, explica-la e transforma-la (FREIRE, P. 1977, p. 52).

Dessa forma para trabalhar a contextualizagdo com enfoque CTS na perspectiva
de Freire faz-se necessario o didlogo e a problematiza¢do buscando uma educacéo que
se empenhe em trabalhar conhecimentos, que venham a possibilitar a transformacéo da
realidade. Transformacao essa que se da através do entendimento de questdes cientificas
que estejam envolvidas em temas de interesse social.

Para que a educacdo basica tenha esses objetivos atingidos é necessario que 0s
alunos de graduacdo tenham em sua formacdo os subsidios necessarios para atingir
esses objetivos.

O Art. 43 da LDB justifica a contextualizacdo da aprendizagem na educagéo
superior, ao enfatizar que cabe a este nivel de ensino:
1.Capacitar os alunos das diferentes areas de conhecimento a inser¢cdo nos setores
profissionais para os quais se dirigem e a participa¢do no desenvolvimento da sociedade
brasileira;

2.Desenvolver o entendimento do homem e do meio em que vivem;
16



3.Estimular o conhecimento dos problemas do mundo presente, em particular os
nacionais e regionais;
4 Prestar servigos especializados & comunidade e com ela estabelecer uma relagdo de
reciprocidade;
5.Desenvolver a extensdo, aberta a participacdo da populacdo, visando a difusdo das
conquistas e beneficios resultantes da criacdo cultural e da pesquisa cientifica e
tecnoldgica.

Também em consonancia com a LDB (BRASIL,1996), a educacéo superior tem
por finalidade “estimular a criagdo cultural e o desenvolvimento do espirito cientifico e
do pensamento reflexivo”, assim sendo, a aplicagdo de aulas contextualizadas
abordando problematizacdo é de suma importancia uma vez que, da a oportunidade de

atingir esses objetivos.

3.2 Aprendizagem significativa

A LDB (BRASIL, 1996) defende que todo aluno tem direito a desenvolver um
saber cientifico que lhe dé meios para pensar, opinar, problematizar e interagir
dialogicamente. Dessa forma permitindo a negociacao de significados com o professor,
com o material instrucional e com outros aprendizes concomitantemente ao processo de
negociacdo de significados entre os conhecimentos cientificos e os conhecimentos
relevantes pré-existentes em sua estrutura cognitiva, possibilitando a reconstrucdo de
seus saberes e perspectivas.

A teoria da aprendizagem significativa proposta por Ausubel afirma que os
conhecimentos prévios do aluno devam ser valorizados, ou seja, faz-se necessaria a
contraposicdo e negociacdo dos significados dos novos conceitos frente aqueles ja
conhecidos.

Segundo Santos, (s/d)

A promocdo da aprendizagem significativa se fundamenta num modelo
dindmico, no qual o aluno é levado em conta, com todos os seus saberes e
interconexdes mentais. A verdadeira aprendizagem se da quando o aluno
(re)constroi o conhecimento e forma conceitos solidos sobre 0 mundo, o que
vai possibilita-lo agir e reagir diante da realidade. (SANTOS, J. C. F. (s/d) p.
2)
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Quando apresentado a um novo conteudo e sem a mediacdo adequada o aluno
pode aprender um conhecimento apenas mecanicamente, onde ird apenas reproduzir o
contetdo. Por outro lado quando é levado a fazer conexdes entre as novas informacdes e
conhecimentos ja& adquiridos, ele esta construindo significativamente estes
conhecimentos.

Pereira, 2008

Para que ocorra a Aprendizagem Significativa é preciso desenvolver-se 0s
processos mentais, na modificacdo do conhecimento; o novo contetdo deve
incorporar-se a estrutura de conhecimento do aluno e vai ser significativo a
partir da relagdo estabelecida com seu conhecimento prévio. Caso contrério,
essa aprendizagem serd mecanica, repetitiva, pois 0 novo contelldo somente
foi armazenado, isoladamente, na estrutura cognitiva ou por meio de
associagdes arbitrarias. (PEREIRA, M.A, 2008, p. 19)

Segundo Moreira (2010) o conhecimento prévio € a variavel que mais influencia
a aprendizagem, ou seja, sO podemos aprender a partir daquilo que j& conhecemos.
Desse modo na aprendizagem significativa o aprendiz precisa fazer uso do
conhecimento j& presente em sua estrutura cognitiva com o0 novo conhecimento para
construir significados frente a novas informacoes.

Assim sendo, uma pratica de ensino que potencialize a aprendizagem
significativa deve partir do pressuposto de que a acdo inicial devera ser buscar conhecer
e valorizar os conhecimentos, informacdes, saberes de todos os tipos que ja sdo
significativos aos alunos e construir meios de relacionar a eles os novos conhecimentos
que deverao ser apreendidos no processo de aprendizagem.

Para Vidmontas:

Se ndo se repensar na maneira como os professores trabalham, de nada ou
pouco adiantara para fazer a interacdo entre o aluno e a construgdo do
conhecimento. Faz-se necessério rever a didatica, as formas alternativas de se
trabalhar, os processos de interacdo que tire esses alunos e professores da
comodidade e passividade, da desmotivacdo e desinteresse. (VIDMONTAS,
et all, 2005 p. 1051)

Outro fator fundamental trazido por Moreira para a promogéo da aprendizagem
significativa é que o aprendiz deve apresentar uma predisposicéo para aprender, ou seja,
é necessario que haja por parte do aluno o interesse pela nova informacdo. Interesse esse
que pode ser atribuido a relevancia que o aluno apresente frente ao novo conhecimento,
0 que ressalta mais uma vez a importancia do professor na mediac¢do da aprendizagem.

A busca por metodologias que possam vir a promover o interesse por parte do
educando é indispensavel. Nesse contexto o uso do Estudo de Caso pode favorecer a

aprendizagem significativa, uma vez que parte de um problema que instigue os alunos a
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soluciona-lo, e permite que elabore caminhos préprios, pois requer a autonomia do
aluno tornando-o protagonista no processo de construgdo de conhecimento.

Vale ressaltar o papel essencial da linguagem para a promocao da aprendizagem
significativa, uma vez que é no processo dialdgico que aluno e professor buscam
compartilhar significados que sdo aceitos em um determinado contexto (MOREIRA,
2012), em nosso caso o contexto escolar / cientifico.

Outra etapa desse processo € avaliar se a aprendizagem foi de fato significativa.
Para Ausubel(2000), a melhor forma de verificar se a aprendizagem se caracteriza por
significativa é posicionar o aluno frente a um novo problema, uma nova situacdo em
gue seja necessario que ocorra a transposicao de seus conhecimentos.

No entanto Moreira (2012) aponta a analise dos argumentos (re)construidos, a
partir do processo reflexivo que deve acompanhar as a¢fes executadas recursivamente
pelo aprendiz, como o verdadeiro promotor de evidéncias da aprendizagem
significativa:

[...] a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser predominantemente
formativa e recursiva. E necessario buscar evidéncias de aprendizagem
significativa, ao invés de querer determinar se ocorreu ou nio. E importante a
recursividade, ou seja, permitir que o aprendiz refaca, mais de uma vez se for
0 caso, as tarefas de aprendizagem. E importante que ele ou ela externalize os
significados que estad captando, que explique, justifique, suas respostas
(MOREIRA M.A. 2012, p. 24).

Mais uma vez destaca-se o papel do professor na mediacdo desse processo no
saber avaliar o aprendizado de uma nova maneira, ndo apenas com 0 certo ou errado,

mas buscando avaliar a evolucdo do aluno na compreensao dos significados.

3.3 O Estudo de caso

O estudo de caso consiste em uma narrativa sobre determinados personagens
enfrentando decis6es ou dilemas. Geralmente sdo descri¢des de situaces problematicas
reais em busca de uma solucdo. Deve ser proposto de modo que para resolvé-lo os
alunos recorram a conteudos vistos no decorrer do curso.

Esse método busca aproximar o aluno de problemas reais, € uma variante do
método de resolucdo de problemas, com o diferencial de que o estudo de caso d& ao
aluno a oportunidade de direcionar sua propria aprendizagem, explorando a ciéncia

envolvida em situacdes relativamente complexas (SA, 2006).
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Deste modo propicia um ensino contextualizado, visando desenvolver nos
alunos a habilidade de resolver problemas empregando conceitos e conhecimentos
cientificos para solucionar as situacdes problemas e favorecendo a tomada de decisGes.
Segundo Sa (2006):

Na aplicacdo deste método os alunos sdo incentivados a se familiarizar com
0S personagens e circunstancias mencionadas em um caso de modo a
compreender os fatos, valores e contextos nele presentes com intuito de
soluciona-los. (SA, 2006, p. 14).

Dessa forma os casos propiciam um aprendizado envolvendo o aluno em seu
contexto social possibilitando um caréater significativo.

Os casos geralmente sdo propostos na forma escrita, segundo Herreid (1998)
(apud,(SA, L. P. (2010)), para elaborar um, algumas caracteristicas devem ser levadas

em conta:
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Figura 1: Caracteristicas de um caso

Todas essas consideragfes foram seguidas, na construcdo do caso (Apéndice A)
proposto nesse trabalho.

Trabalhar com casos prop6e mudancas na postura pedagdgica e oportuniza ao
aluno um jeito novo de aprender, favorecendo a aprendizagem significativa uma vez
que direciona o ensino/aprendizagem.

A busca da solugdo de um problema que seja potencialmente interessante ao

aluno, estimula seu envolvimento com as experiéncias educativas que se integram na

20



construcdo do conhecimento com as praticas vividas, valorizando sua capacidade de

pensar e preparando-o0s para questionar a realidade.

3.4 Educacdo Ambiental e a Formacao de Professores

A educacao ambiental no Brasil se formou como um campo de conhecimento e
de atividade pedagogica e politica a partir das décadas de 70 e 80 do século passado. Ja
surgiu como um campo plural e diferenciado, que reunia contribui¢cbes de diversas
disciplinas cientificas, matrizes filoséficas, posi¢cbes politico-pedagogicas, e
movimentos sociais (LIMA, 2009).

Apresenta um papel importante na sociedade. Reigota (2009), defende que:

A educacdo ambiental é uma das mais importantes exigéncias educacionais
contemporaneas ndo s6 no Brasil. Pode ser ainda considerada uma grande
contribuigdo a educacdo em geral. (REIGOTA, 2009, p. 97.)

Essa importancia é vista também na Lei N° 9.795, de 1999 da educagdo
ambiental, como expresso no art. 10 “A educac¢do ambiental serd desenvolvida como
uma pratica educativa integrada, continua e permanente em todos 0s niveis e
modalidades do ensino formal.”

De acordo com Reigota (2009) essa lei é obedecida, as universidades dedicam-se
a formacdo de profissionais que possam atuar em diversas areas voltadas ao meio
ambiente e que “As licenciaturas e os cursos de pedagogia tém se voltado para a
educagdo ambiental com grande intensidade e contribui¢do.”

Dessa forma os cursos de licenciatura em quimica tem a obrigatoriedade de
trabalhar essa modalidade de ensino.

Maldaner, (2006) destaca que:

Admite-se sempre mais as limitacdes da ciéncia atual em resolver os grandes
problemas que a humanidade ainda enfrente, como a fome, as desigualdades,
0s problemas ambientais, as doencas. Ha a necessidade de novas préaticas
cientificas e outras crengas epistemolégicas que possibilitem conhecimentos
que atendam as necessidades da populagdo (MALDANER, 2006, p. 124).
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Assim sendo, é necessario a busca por novas reflexdes metodologicas na
formacdo de professores de Quimica, que possam vir a suprir essas limitacdes citadas
por Maldaner (2006), para que os futuros professores tenham meios de utilizar os
conhecimentos da quimica ambiental e trabalha-los com seus futuros alunos, para que
juntos podem buscar soluc@es para um problema real.

No entanto, ndo basta apenas usar o tema educagdo ambiental para de fato
corresponder as metas que se propde. Reigota (2009) aponta que se ao trabalhar
educacdo ambiental e ndo se abordar os aspectos politicos, econdmicos e sociais, entdo
a tematica nao pode ser considerada educagdo ambiental.

Santos et all (2014), destaca o papel das institui¢cOes de ensino superior:

[...] as instituigdes de ensino superior, dentro da realidade local
em seus programas de extensdo, ensino e pesquisa, devem
privilegiar iniciativas na formacdo de professores que, por sua
vez, devem inserir aspectos am-bientais em suas praticas de
ensino, sob formas plurais de contextos e analogias, construindo
suas maneiras particulares de atuar nessa frente, formando assim
profissionais modernos e sensiveis as tematicas ambientais.
(SANTOS, ett all 2014, p. 3-4)

Em suma a educacdo ambiental tem como objetivo preparar o cidaddo para
participar na resolucdo de problemas. Para isso é necessario a proposicéo de abordagens
elaboradas pelo professor que permitam ao aluno, questionar dados e ideias sobre um
determinado tema e propor solucdes. E para que o faca com propriedade € indispensavel
gue em sua formacdo haja a compreensdo da énfase que deva ser tratada a problematica

ambiental.

3.5 Biodiesel e Diesel

O Diesel € uma fragdo combustivel extraida do petréleo pelo processo de
destilacdo fracionada. Envolve uma mistura de hidrocarbonetos lineares ramificados,
ciclicos normalmente policondensados, com um nimero médio de atomos de carbono
entre 9 e 25.
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Sendo considerado pesado em relacdo a outras fracdes do petroleo devido ao
elevado ponto de ebulicdo de seus componentes, € retirado na base da coluna de
fracionamento juntamente com compostos organosulfurados de alto peso molecular,
tidos como contaminantes do combustivel.

Além disso, a combustdo dos componentes ciclicos policondensados gera apenas
uma combustdo parcial causando um problema no uso do diesel como combustivel, uma
vez que produz uma quantidade consideravel de mondxido de carbono e fuligem.

O Biodiesel por sua vez surgiu de uma necessidade de um combustivel com
grande potencial energético e menos poluente que o diesel do petrdleo visto que ele
propicia uma queima mais limpa.

E considerado atualmente que biodiesel é todo combustivel biodegradavel
proveniente de fontes renovaveis, o qual pode ser obtido através de diferentes processos
como craqueamento, esterificacdo e transesterificacdo (LEITE e LEAL, 2007),
resumidamente, ele se caracteriza por uma mistura de monoésteres etilicos ou metilicos

de &cidos graxos de cadeia longa.
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Figura 2: A quimica simplificada do diesel e do biodiesel
Fonte: FONTANA, J.D., 2011. p. 35
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Quimicamente, o biodiesel e o diesel, ndo apresentam semelhancas (figura 2), no
entanto é possivel usar uma mistura entre os dois combustiveis em quaisquer
proporcdes desde BI* até B99 sem grandes diferencas para o motor.

Um estudo de Guarieiro, et all. (2011) mostra que ao comparar as emissdes de
motores de ciclo diesel utilizando diesel e biodiesel , 0 uso do biodiesel emite menos
60% de mondxido de carbono que o Oleo diesel e 80% do Oxido de Nitrogénio e
aumenta o potencial de formagao de ozoénio.

Fontana, J.D (2011) apresenta alguns fatores que representam a sustentabilidade
do Biodiesel: Sustentabilidade Econdmica, Social e Ambiental. E destaca a importancia

de cada uma dessas vertentes:

Econbmica- O Lucro é o fermento que faz a atividade laboral crescer e se
sustentar. A organizacdo das cadeias produtivas ndo esta apenas no campo.
[...] h4 a necessidade de organizacao de todos os segmentos do pre-plantio.
Social- Proporcionar aumento da renda ou mais empregos tanto no campo ou
nas cidades é o caminho a ser perseguido.

Ambiental- A preservacdo de ecossistemas, da flora e da fauna deve ser o
ponto de partida para qualquer projeto de producdo agroenergética (Fontana,
J.D. 2011 p. 164-165).

A utilizacdo de biodiesel adicionado ao diesel pode ser considerada uma
estratégia econbmica onde haveria redugdo da importacdo de diesel, social
influenciando a fixagcdo do homem no campo e principalmente, ambiental, favorecendo
a reducao da emissao de alguns poluentes (GUARIEIRO, L. L. N. et al. 2011).

Em dezembro de 2004, o governo brasileiro langou o Programa Nacional de
Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB). Inicialmente teve como objetivo, introduzir o
biodiesel na matriz energética brasileira, esse programa teve enfoque na inclusdo social
e no desenvolvimento regional (Brasil, Programa Nacional de Producdo e Uso de
Biodiesel).

Em 2005, foi instaurada uma lei (Lei 11.097, de janeiro de 2005) que
determinava que até 2008 todo 6leo diesel consumido no pais deveria conter pelo menos
2% de biodiesel, porcentagem que rapidamente subiu para 5% e a previsao para esse
ano de 2015 é que seja atingido um percentual de 7%.

Atualmente, o Brasil conta com industria de biodiesel consolidada, com mais de

50 usinas aptas a produzir e comercializar biodiesel com uma capacidade instalada

'A mistura entre o biodiesel e o diesel, é representada pela letra B juntamente com o niimero que
corresponde a quantidade de biodiesel na mistura. Uma mistura tem 1% de biodiesel, é chamada B1.
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superior a 6 milhdes de metros cubicos (Brasil, Programa Nacional de Producdo e Uso
de Biodiesel).

Um dos principais problemas na producdo do biodiesel esta atrelado a producéo
de alimentos, uma vez que é necessario demandar terras que seriam destinadas a
producdo de alimentos para o plantio de espécies vegetais ditas oleaginosas (ex. soja,
canola, dendé, Mamona, Amendoim) utilizadas na producdo de energia. Sobre isso
Fontana (2001), traz uma critica aos governantes e 0s apontam como fator determinante

para resolver este problema:

Os biocombustiveis sdo energias que se plantam. Os alimentos também. Cabe
aos governos e paises definirem as prioridades, onde plantar o qué e para qué.
Terras para cultivo ainda temos bastante na América Latina e no continente
Africano. Novas tecnologias de producdo com aumento de produtividade sdo
pesquisadas e incorporadas no campo. Temos areas disponiveis para atender
a demanda alimentar global e boa parte dos combustiveis renovaveis. Falta-
nos organizacéo, projetos de longo prazo, politicas agricolas claras, definidas
e especificas (Fontana, J.D. 2011. p. 166).

Assim sendo, Fontana (2011), aponta que a producdo de combustiveis
renovaveis € viavel, sem possiveis perdas no fornecimento de alimentos, o que falta é

planejamento e organizacéo.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho trata de um estudo de natureza qualitativa que foi
desenvolvido no curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de
Pernambuco, Campus Académico do Agreste, na disciplina de Educagdo Ambiental,
ofertada no 10° Periodo como componente eletivo.

O projeto teve uma duracdo de duas semanas tendo sido executado em 6 horas
aulas. A dindmica de sala foi coordenada por meio de atividades, como leitura
comentada de textos, videos, questbes, experimentacdo, debates, exercicios e por fim, a
analise de um caso sobre o tema abordado, a analise sobre a discussdo proveniente
dessas atividades foram utilizadas como os dados da pesquisa.

As atividades foram realizadas utilizando a aprendizagem colaborativa Jigsaw,
na qual sdo formados pequenos grupos de estudantes, distribuidos em Grupos de Bases

e Grupos de Especialistas® . As atividades realizadas estio expressas no quadro 1 e 2:

ETAPA ATIVIDADE MODO DURACAO
A Entrega do caso Base 5min
B Avaliacdo diagndstica- Levantamento das Individual 20min
concepgdes prévias dos alunos
C Video introdutorio esclarecedor sobre Especialistas 15min
Biocombustiveis
D Proposicao de perguntas norteadoras para Especialista 10min

Incentivar a busca por novas informagdes
para uma opinido mais critica

E Proposicdo de textos com aspectos Especialista 45min
ambientais, econdmicos e sociais
F Resolucdo das Perguntas Norteadoras Base 20 min
Propostas em D
G Realizar discussdo com a turma para
confronto de ideias. Base 15 min

Quadro 1: Atividades desenvolvidas- Momento 1

ETAPA ATIVIDADE MODO DURACAO
H Experimento Quimico Base 3h
Calor de combustdo

’Aprendizagem colaborativa caracteriza-se como uma proposta pedagégica, onde os estudantes ajudam-
se no processo de aprendizagem, atuando como parceiros entre si e com o professor. Jigsaw é um tipo de
metodologia do tipo, aprendizagem colaborativa nessa metodologia dois tipos de grupos sdo formados,
especialistas e grupo de base. Em cada grupo de especialistas os integrantes estudam um Unico tema,
esse grupo posteriormente € desfeito e reorganizado em um novo grupo, chamado grupo de base, onde
cada integrante vai expor seus conhecimentos desenvolvidos no grupo de especialistas.
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(diesel, biodiesel, etanol)

I Resolucéo de Questdes propostas na etapa Base Livre
H
J Resolucéo do Caso Base Livre

Quadro 2: Atividades Desenvolvidas- Momento 2

As atividades ocorreram em 2 momentos, 0 primeiro momento foi subdividido

em 7 etapas, que consistiu da resolu¢do de uma avaliagdo diagndstica em forma de

questionario (Apéndice B) onde foi solicitado que o0s alunos escrevessem seu

conhecimento sobre o tema, envolvendo aspectos, econdmicos, ambientais e sociais.

Ap0s essa etapa, os alunos (referidos como X) se dividiram em 10 grupos,

listados de A a J cada um composto por 3 especialistas, listados de 1 a 3. Cada grupo

recebeu um video e um texto especifico (Apéndice E), que foram distribuidos de modo

que cada grupo estivesse com materiais diferentes (Quadros 3 e 4) abordando o tema no

contexto ambiental, social e econdmico, destacando em equidade os aspectos positivos e

negativos dos biocombustiveis.

Grupo de Base
P /Especialista

A

Video e
Texto

1

X1

X2

X3

X4

X5

Enfoque
ambiental
e negativo

X6

X7

X8

X9

X10

Enfoque
econémico
e negativo

X11

X12

X13

X14

X15

Enfoque
social e
negativo

Quadro 3: Sistematizacao dos videos e textos- Gru

pos A-E

Grupo de Base
P /Especialista

F

G

H

Video e
Texto

1

X16

X17

X18

X19

X20

Enfoque
ambiental
e positivo

X21

X22

X23

X24

X25

Enfoque
econémico
e positivo

X26

X27

X28

X29

X30

Enfoque
social e
positivo

Quadro 4: Sistematizacao dos videos e textos- Grupos F-J
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Posteriormente, os grupos de especialistas se desfizeram e se reorganizaram em
grupos de base, para juntos responderem a um questionario (Apéndice C) com base
nomaterial que receberam e discutiram dentro do grupo de especialistas.

Sem que fosse mencionado, na entrega do material didatico, a turma foi dividida
em dois grandes grupos, onde metade da turma, (Grupos de A a E) recebeu videos e
textos com enfoque negativo a respeito dos biocombustiveis (como mostra o quadro 4) e
a outra metade da turma (grupos de F a J), recebeu material que ressaltava apenas o lado
positivo do biodiesel (Quadro 4).

Encerrado esse momento, foi gerada uma discussao com toda a turma com base
nas respostas das questdes feitas por eles, com o intuito de se posicionarem contra ou a
favor do uso do biodiesel como combustivel.

No segundo momento, os alunos foram para o laboratério de quimica da
Universidade, a turma foi dividida de acordo com os grupos de base. Cada grupo
recebeu um roteiro (Apéndice D) para a realizagcdo do experimento que consistiu na
medicao do calor de combustdo dos diferentes combustiveis, etanol, diesel e biodiesel.

O roteiro proposto continha algumas questdes envolvendo o experimento, essas
questdes foram realizadas pelo grupo de base.

A sequéncia de atividades foi encerrada com a resolugdo de um caso feito pelo
grupo de base, mobilizando o conhecimento construido, socializado e reconstruido a
partir das reflexdes oportunizadas pelas atividades anteriores.

As questdes e os casos foram analisados por meio de analise de conteudo na
perspectiva de Bardin (2004), que constitui-se de algumas etapas para a da analise de
contetdo, organizadas em trés fases: 1) Pré-andlise- Diz respeito a organizacdo do
material a ser analisado; 2) Exploracdo do material- Esta etapa é de suma importancia,
pois ira possibilitar o incremento das interpretacdes e inferéncias envolvendo assim a
codificacdo, a classificagdo e a categorizagdo; e 3) tratamento dos resultados,
inferéncias e interpretacdo- nesta etapa ocorre a condensacdo e 0 destaque das
informac@es para andlise, culminando nas interpretac@es inferenciais; € 0 momento da
intuicdo, da andlise reflexiva e critica (BARDIN, 2004).

Foram avaliados a (re)elaboracéo das explicacGes a partir da incorporacdo de
elementos conceituais escolares/cientificos nos argumentos/ justificativas dos

estudantes, bem como o desenvolvimento de habilidades e procedimentos vivenciados
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na experimentacdo a resolucdo do problema e a construcdo de uma postura reflexiva

pautando a tomada de posicao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacdo Diagnostica

A avaliacdo diagnostica foi realizada em forma de topicos onde foi solicitado
que os alunos escrevessem a respeito.

A anélise traz as respostas dos alunos e a caracteriza conforme a concordancia
ou ndo com o conhecimento aceito pela comunidade cientifica e apreendidos como
conhecimento escolar a partir de sua transposicao.

O Gréfico 1, foi correspondente ao somatdrio de todas as questdes verificamos

que apenas 15% dos alunos conseguiram formular suas respostas em total concordancia
com o conhecimento escolar.
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20,00%
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10,00%

5,00%

0,00%

CORRETO

ERRADO
PARCIALMENTE )
CERTO NAO
RESPONDEU

Gréfico 1: Percentual de acerto correspondente a avaliacdo diagnostica

Observamos ainda no Grafico 1, que um grande percentual de alunos,
aproximadamente 40% respondeu as questdes de forma equivocada.

Foram consideradas respostas corretas aquelas que ndo apresentaram erro ao
escrever sobre determinado assunto, as que se enquadraram como parcialmente certo,

foram aquelas que ndo apresentaram equivoco na descricdo, mas houve a falta de
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informacdes indispensaveis, sendo consideradas erradas, as respostas com total
equivoco de informacdes.

A primeira e segunda questdo (gréfico 2), dizem respeito ao biodiesel e diesel,
respectivamente, 60% dos alunos conseguiram responder de forma parcialmente correta
a primeira questdo, pode-se destacar a fala do aluno quando diz:

X14- “Combustivel produzido a partir de substancias organicas e que emitem menos
poluigdo para o meio ambiente se comparado com a gasolina por exemplo.”

Na fala desse aluno ¢ possivel observar de forma clara o entendimento do cunho
ambiental do biodiesel, esse enfoque foi visto em 100% das respostas mesmo que por
vezes, em linhas gerais, fator também de destaque na segunda questdo, onde 45% dos

alunos responderam de forma parcialmente correta.
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Graéfico 2: Percentual de acerto das questdes um e dois

A terceira questdo (gréafico 3), diz respeito ao desenvolvimento sustentavel, onde
verificou-se erro de 60% das respostas, como por exemplo na resposta do aluno X18:
X18- “E um desenvolvimento apenas de extragdo de recursos naturais”

Grande parte das respostas ndo apresentou clareza na descricdo do que seria

desenvolvimento sustentavel e mostrou a visdo destacada na resposta do aluno acima.
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Graéfico 3: Percentual de acerto da questdo trés

A quarta questdo (grafico 3), questionava o entendimento acerca de Fontes de
Energias Renovaveis, 45% dos alunos ndo mostraram clareza sobre o tema, como €
possivel ver na fala do aluno:
X8-“Sdo energias que se obtém através de fontes renovaveis”.

No entanto, apesar da falta de clareza em suas respostas, grande parte dos alunos
exemplificou o que seria energia de fontes renovaveis, dentre as mais citadas, estdo

energia edlica e solar.
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Gréfico 4: Percentual de acerto da questdo quatro

A quinta e sexta (Grafico 5) questbes pediam a relacdo entre o Diesel e
Biodiesel, respectivamente, com o desenvolvimento sustentavel e o crescimento
econdmico, apontaram que 40 e 45% respectivamente apresentavam uma concepgao
equivocada dessa relacdo. Evidenciado nas respostas dos alunos:
Quinta Questao:
X19-“Como o petréleo um dia pode acabar é necessario encontro outras formas de
gerar energia ndo que ndo venha ser um problema para a economia”

Sexta Questao:
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X20“Combustivel menos poluente, desenvolvimento em forma onde ndo agride o meio
ambiente”
Pbde-se notar que grande parte ndo conseguiu observar a relagao entre esses trés

aspectos.
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Gréfico 5: Percentual de acerto das questdes cinco e seis

A Ultima questdo (grafico 6) buscava a relacdo entre a producéo de alimentos e a
producdo de energia, essa apresentou um grande percentual de erro e de pessoas que ndo
conseguiram observar qualquer relagdo, nesse caso 45% dos alunos optaram por néo

responder.
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Gréfico 6: Percentual de acerto da questdo sete

5.2 Questdes Propostas
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Ap0s a avaliagdo diagndstica, os alunos receberam os videos e textos (Apéndice
E e F) sobre o tema.

Durante a leitura dos textos que foram entregues aos grupos de especialistas
observou-se que os alunos ficaram interessados sobre o tema, fizeram discussdes e
foram surgindo duvidas e questionamentos, que prosseguiram na reuniao com o grupo
de base para resolucgéo das questbes (Apéndice C).

O material didatico foi entregue destacando fatos positivos dos biocombustiveis
aos grupos de F a J e negativos aos grupos de A a E, com o intuito de verificar se s
seriam influenciados pelo material oferecido para responder, e se assim fosse, a
discusséo tenderia a gerar visdes opostas sobre 0 mesmo tema.

No entanto, observou-se que muitos grupos se mobilizaram para ler os textos de
outros grupos, objetivando ter uma ampla visdo do conteddo antes de responder as
questdes propostas, 0 que evidencia mais uma vez o interesse acerca do tema e sugere a
interacdo entre o conhecimento em construgdo com o conhecimento prévio e
significativamente relevante ja presente na estrutura cognitiva do aluno.

Além disso, indica que esse conhecimento em construcdo esta passivel de uma
constante reformulacdo a partir das interacfes dialogicas promovidas na discussdo dos
grupos o que pode ser entendido como uma busca pela compreensdo do tema e néo
apenas busca da resposta.

A gquestdo 1, questiona se 0s biocombustiveis ndo apresentam nenhum problema
ambiental, 100% dos grupos responderam essa questdo de forma correta, 0 que pode ser
observado na resposta a seguir:

Grupo G: “Os biocombustiveis apresentam sim problemas ambientais, pois mesmo
diminuindo significativamente a quantidade de emissdes de gases poluentes ele vem
prejudicando o solo com a producéo desenfreada de recursos para produzi-lo.”

Todos 0s grupos concordaram que 0s biocombustiveis apresentam problemas
ambientais, no entanto foi observado que as respostas foram tendenciadas pelo material
didatico que receberam.

A resposta destacada acima foi realizada por um grupo que recebeu material
didatico destacando as vantagens dos biocombustiveis, a resposta a seguir, foi feita por
um grupo que recebeu um material destacando suas desvantagens:

Grupo B: “Os problemas ambientais gerados pela utilizacdo e producédo dos

biocombustiveis sdo diversos. Tais como: Desgaste do solo; desmatamento gerado pela
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utilizacdo de terras para o cultivo; demanda grande quantidade de energia que ira
acarretar na producéo de CO2”.

E possivel ver claramente, que ambos 0s grupos concordaram que apresentam
desvantagens, mas o grupo que recebeu material que destaca essas desvantagens
elaborou argumentos mais robustos.

A segunda e sexta questdes, respectivamente questionavam quais as vantagens,

desvantagens, pros e contras para a sociedade na producdo do biodiesel, a maioria dos
grupos teve uma dificuldade para responder a questdo 2 no entanto ndo tiveram para
responder a questdo 6. Na segunda mostraram vantagens e desvantagens no geral, mas
poucos evidenciaram quais seriam para a sociedade. A resposta apresentada abaixo foi a
que mais evidenciou essa contribuicdo:
Grupo B- “As vantagens sdo que o biodiesel pois estabelece um ciclo fechado de
carbono, onde o CO2 é queimado na combustdo do motor, reduz significativamente as
emissfes de muitos gases, e o biodiesel pode gerar empregos, fortalece o setor
industrial, incentiva a agricultura familiar, melhorar a geracéo e distribui¢do de renda,
contribui para a erradicacéo da fome e o equilibrio do éxodo rural.”

Para a questdo seis, foi possivel perceber uma analise coerente dos pros e contras
do biodiesel para a sociedade:

Grupo E: “mais contras, ja que o Brasil *“ entra com a terra, a dgua, o sol e mdo-de-
obra barata, enquanto eles colhem, exportam e vendem o produto, aplicando os lucros
la fora. Ficam com o verde da cana e dos dolares e, nos com o amarelo da fome.””
Grupo I: “Vantagens, pois é produzido a partir de fontes renovaiveis que gera mais
empregos para a populagéo contribuindo com o desenvolvimento econémico e social do
pais.”

Nessa questdo fica evidenciado mais uma vez a influencia do material que lhes
foi ofertado. Dentre 0s grupos que receberam textos negativos, apenas um destacou que
0 biodiesel apresenta mais pros que contras, e dos grupos que receberam textos
positivos, nenhum dos grupos destacou que haveria mais contras em sua producao para
a sociedade.

A terceira questdo perguntava de que forma os biocombustiveis podem atuar no
desenvolvimento econdmico do pais. As respostas dessa questdo mostraram que
independentemente do material que Ihes foi ofertado, todos os grupos enfatizaram mais

vantagens na producdo dos biocombustiveis, como € possivel ver nas respostas a seguir:
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Grupo B: “O Biocombustivel acelera o desenvolvimento econémico do pais, visto que, 0
setor agropecuadrio gera mais empregos fortalecendo o setor industrial.”

Grupo F: “Os pequenos produtores podem produzir mas e contribuir para a economia.
Ou seja é a oportunidade para pequenos empreendedores de desenvolver o seu negécio.
Logo ajuda o desenvolvimento econdmico do pais”

A quarta questdo buscava a opinido do grupo sobre a crise de alimentos e a
producdo de biocombustiveis, foi possivel ver que as respostas novamente foram
tendenciadas pelo material que receberam;

Grupo A: “a grande demanda do biodiesel pode influenciar no desenvolvimento de
outras culturas, elevando o seu custo, ou seja, areas onde deveriam ser cultivados
alimentos seram cultivados grdos para o biodiesel.”

Grupo I. ”Deve haver um equilibrio entre a produgdo de matéria para oS
biocombustiveis e a producao de alimentos para a populacédo”

O que foi verificado, é que os grupos com material com foco nas desvantagens
ressaltaram problemas na producdo de biocombustiveis, em contraposicdo com 0s
grupos com textos focando em suas vantagens, que em suma nao apresentaram
argumentos contra ou a favor, e sim em sua maioria ressaltaram que deve haver um
equilibrio entre a producédo de alimentos e de biocombustiveis.

A quinta questéo teve foco no aspecto ambiental, questionava se ambientalmente
0 biodiesel apresenta mais prés ou contras.

Grupo J: “Mais vantagens, pois diminui a emissdo de gases poluentes diminuindo
também o aquecimento global.”

Grupo C: “Depende da forma que for utilizado, se bem planejado, favorece o ambiente,
apresentando mais prés, pois evita a polui¢do ao ar, ao contrario do diesel que lanca
no ambiente uma grande quantidade de dioxido de enxofre, causando problemas
respiratdrios. Porém, se ndo houver planejamento de producao e controle sob as areas
exploradas, pode causar a invasao em areas de importantes biomas, mata atlantica etc,
causando descontrole ambiental, e se explorada incorretamente causa desgaste do
solo.”

E possivel ver pelas respostas em destaque acima que, para responder essa questo 0s
grupos nao foram téo influenciados pelo material que receberam, uma vez que mesmo
destacando vantagens ou desvantagens a maioria dos grupos concordaram que

ambientalmente o biodiesel apresenta mais vantagens.
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5.3 Atividade Experimental

O momento posterior foi a realizacdo de uma pratica experimental, onde os
alunos mostraram-se motivados e entusiasmados.

O desenvolvimento dessa aula pratica consistiu em um importante instrumento
de aprendizado pela compreensdo de que aspectos quimicos ocasiona a semelhanca
entre o diesel e biodiesel em termos da energia gerada em sua queima como tambéem de
aspectos ambientais.

Contribuiu também para um ensino de forma critica e participativa, o
experimento associou a manipulacdo do material pelo aluno com a organizagéo,
discussdo e analise dos fendmenos quimicos com a teoria envolvida, como também
propiciou a troca de informac@es entre 0s grupos.

Com a resolucgéo das questdes propostas no roteiro experimental (Apéndice D) e
respondidas apds o término do experimento, foi possivel observar que os alunos
compreenderam melhor o contetdo trabalhado, como também a problematica quimica e
ambiental, envolvida no uso dos combustiveis. Todos realizaram o calculo da entalpia
de combustdo corretamente e associaram a energia liberada para cada combustivel
compreendendo seu significado, e a partir desses resultados, responderam as questoes
posteriores. Quando foi perguntado: “Qual(is) combustivel(is) vocé considera ser mais
viavel para um automovel como Onibus? Justifique.”

Grupo B- “Como um énibus, requer “mais energia”, pode-se dizer que o combustivel
ideal seria o biodiesel pois é, dentre os estudados, 0 que apresenta maior potencial
para fornecer tal energia.”

Grupo I- “Considerando o potencial energético o melhor combustivel seria o biodiesel,
porém se for considerar o preco o melhor combustivel € o diesel”

Grupo E-“ Por circular muito ao longo de sua jornada, aliada a sua aplicacdo pesada
(transporte de muitas pessoas), os dnibus precisam de um combustivel simples, de alta
compressao e queima lenta; por isso que utiliza-se o diesel em automdveis de carga.
Como alternativa a esta necessidade, seria mais viavel a utilizacdo de uma mistura de
diesel e biodiesel. A energia fornecida pela mistura seria provavelmente superior se
comparada ao diesel utilizado isoladamente, fornecendo maior poténcia ao dnibus com

menor volume de combustivel e diminuicdo da poluicdo proveniente da queima da
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mesma. Em termos ambientais, o alcool seria o mais indicado, mas sua poténcia o
tornaria economicamente inviavel para este caso.”

Como € possivel perceber nas respostas em destaque acima, 0S grupos
conseguiram inferir a resposta cientificamente aceita como correta, utilizando
argumentos formulados a partir do conhecimento quimico e relacionando as
observacgOes experimentais. Alguns procuraram ainda informacfes adicionais para
fundamentar a resposta, caracterizando o interesse pelo tema, e a busca por novas
informacdes em fontes extras para um conhecimento mais aprofundado.

A Ultima questdo trouxe uma pergunta de carater ambiental: VVocé percebeu
alguma diferenca na liberagdo de fuligem? O que observou a respeito de cada (bio)
combustivel?

As respostas mostraram que todos os grupos perceberam que o diesel é o mais
poluidor dos combustiveis utilizados no experimento, perceptivel na resposta abaixo:
Grupo F- “O etanol ndo liberou nenhum tipo de fuligem. O diesel foi o que mais liberou
fuligem, deixando assim, o tubo de ensaio com a tonalidade muito escura. O biodiesel

também liberou fuligem, porém em menor quantidade que o diesel”

5.4- Estudo de Caso

Por fim os alunos foram apresentados a um caso (Apéndice A) cuja problematica
trazida foi a de um agricultor que teve a oferta de que sua plantacdo fosse fornecida
exclusivamente para a producdo de biodiesel, no entanto este agricultor teve a
preocupacdo de que esse fato poderia vir a acarretar em perca do fornecimento de
alimentos para alimentagéo.

Nas discussdes trazidas pelos alunos, todos os grupos aconselharam o agricultor
a vender seus produtos para a producdo do biodiesel, 0 que mostra que houve a busca
por informacGes complementares ao que lhes foi fornecido para a tomada de deciséo de
forma consciente.

Os grupos apresentaram fatos fundamentados em dados concretos em todos 0s
aspectos discutidos em sala, também foi observado que o material didatico que

receberam no segundo momento n&do teve muita influencia para a resolugdo do caso,
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pois 0s grupos buscaram informacBes de carater negativo e positivo para
fundamentarem sua tomada de decis&o.

Também foi possivel ver que os alunos desenvolveram durante o processo

saberes: conceituais verificada na qualificacdo de seus argumentos, procedimentais
evidenciados a partir da execucdo de acdes compreendidas e justificadas a partir dos
argumentos elaborados e atitudinais observada pelo posicionamento reflexivo e critico
na tomada de decisdo considerando os diferentes aspectos e posicionamentos que sdo
relevantes a tematica.
GRUPO C- [...] se por acaso, a substituicdo do destino dos alimentos produzidos
fossem direcionados em grande parte a fabricacdo de combustiveis, sem nenhum
controle a esse respeito, obviamente haveria falta de alimentos, e essa falta causaria
aumento de valores, tornando o alimento acessivel apenas ao que possuissem maior
renda, gerando maior indice de miséria. Porém, o Brasil € um pais muito rico e fértil,
que produz uma quantidade de alimento suficiente para alimentar mais do que toda
populacéo brasileira.

E possivel ver nessa resposta o desenvolvimento de saberes atitudinais, essa

resposta mostra a busca pelo conhecimento como fundamentacdo para a tomada de
decisdo, 0 grupo se preocupou com a problemética da crise de alimentos e trouxe
argumentos como justificativa para sua decisao.
GRUPO F- [..]Ja queima do biodiesel gera baixos indices de poluicdo, nédo
colaborando para o aguecimento global, gera emprego e renda no campo, diminuindo
0 éxodo rural, trata-se de uma fonte de energia renovavel, dependendo da plantacéo de
gréos oleoginosos no campo, deixa as economias dos paises menos dependentes dos
produtores de petroleo, produzido em larga escala e com uso de tecnologias, o custo de
producdo pode ser mais baixo do que os derivados de petroleo, o gasto energético o
biodiesel esta equivalente ao diesel, ambos com um valor aproximado de -314,00 cal/g,
com esses valores podemos notar que seria vidvel a substituicdo do diesel pelo
biodiesel, contribuindo assim para menores impactos ambientais.

O trecho da resposta do grupo F destacada acima mostra o desenvolvimento de
saberes conceituais, atitudinais e procedimentais.

E possivel ver que buscaram informagdes fundamentadas com foco nos aspectos

ambientais, sociais e econdmico, utilizando dessa forma saberes conceituais, utilizaram-
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se também da observacdo de fatos e interpretagdo de valores caracterizando pelo
desenvolvimento de saber procedimental.

Esses saberes foram primordiais para o desenvolvimento de saberes atitudinais,

onde o grupo se utilizou, para tomarem sua deciséo.
GRUPO E- Estudos mostram que a queima do Biodiesel reflete taxas de CO2 muito
menores que as da Gasolina e do Diesel; comportamento observado entre todos os
biocombustiveis j& utilizados pela sociedade, a exemplo do Etanol. Isto foi visualizado
na realizacdo do experimento de combustio com o Alcool, o Biodiesel e o Diesel,
mesmo que em escala reduzida. Observou-se que o exterior do tubo de ensaio que ficou
em contato com a chama alimentada pelo diesel ficou totalmente coberto por uma
fuligem negra, enquanto que este fendmeno foi observado nos biocombustiveis com
intensidade muito menor. Sendo assim, a diminuicdo do CO2 liberado na atmosfera
implicaria na desaceleracdo do aquecimento global, o que seria um ganho para a
Terra e para nds, que a habitamos. Ainda no experimento realizado em laboratorio
pela turma, concluiu-se que o Biodiesel gera maior quantidade de energia durante sua
combustdo do que o Diesel. Isto implica na reducdo do volume necessario de
combustivel para obter uma boa eficiéncia energética para o automdvel, caso o
biodiesel fosse utilizado total ou parcialmente.

Essa resposta ressalta a capacidade de observacdo e de se inferir causas e
implicacdes do fendmeno em outro contexto no caso do uso em veiculos. 1sso e a
interpretacdo pautada nos aspectos conceituais trabalhadas denotam a aprendizagem de
contetidos procedimentais pelo grupo que também fundamenta a tomada de decisdo uma
vez que possibilita a reflexdo dos alunos sobre o carater mais poluente do diesel em
relacdo ao biodiesel e a similaridade referente ao carater energeético.

Isso € importante, pois mostra que os conteldos conceituais sdo mobilizados
para uma agdo compreendida e refletida dos resultados e observagdes procedimentais
permitindo sua compreensao.

Ao mesmo tempo em que, essa reflexdo dos aspectos procedimentais e 0 proprio
conhecimento e entendimento dos aspectos conceituais sd&o mobilizados como
argumentos para a tomada de deciséo possibilitando a construcdo da aprendizagem de

conteddos atitudinais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se durante todo o processo o interesse pelo que foi trabalhado
caracterizado pela importancia atribuida pelos alunos ao tema em questao.

Foi notério o avanco nos conhecimentos ao se fazer a comparacdo do
questionario prévio com as respostas dos casos, neste Gltimo os alunos apresentaram
total conhecimento sobre o que se falava, com argumentacdo e com opinides bem
fundamentadas em dados oficiais.

Moreira (2012) afirma que para promover a aprendizagem significativa é
necessaria a recursividade das a¢des de aprendizagem acompanhadas por um constante
processo de argumentacao, explicacéo, justificacdo tornando todo o processo reflexivo.
Aponta também a analise da evolucdo e reelaboracdo desses argumentos podendo
evidenciar a aprendizagem significativa.

Em nosso trabalho podemos observar e acompanhar esse processo de
reelaboracdo das explicac@es, justificativas e posicionamentos dos alunos no decorrer da
sequéncia de atividades. Verificamos que os estudantes enriqueciam e muitas vezes
flexibilizavam o0s argumentos e posicionamentos anteriormente assumidos pela
incorporacdo de saberes construidos socialmente no grupo e inclusive a partir da
interacdo com outros grupos.

Isso demonstrou a busca pela interpretacdo dos saberes veiculados e da
significagdo dos mesmos para possibilitar um posicionamento consciente pela
compreensdo ndo s6 dos conceitos mas de suas implicagcdes em problemas reais.

Podemos ainda destacar outros indicativos da aprendizagem significativa que foi
possivel observar:

1)Relativos a pré-disposicdo dos alunos para aprender considerando atitudes e
questdes motivacionais que permeiam todo o processo de ensino e aprendizagem, foram
estas:

a)Envolvimento nas atividades;

b)Elaboracédo de estratégias proprias na resolucao dos casos;

c)Aprendizagem extra conteudo (evidenciado na busca de informagdes a mais do

que o contido no material designado ao seu grupo).
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2)Aspectos cognitivos cuja ocorréncia representa indicio de aprendizagem
significativa do contetdo:

a)Compreensdo conceitual (verificado na elaboracdo de explicacbes mais
robustas);

b)Construcdo e manipulacdo de representacdes multiplas (observado no dialogo
e articulacdo entre as vérias perspectivas relevantes na tematica como o0 aspecto
ambiental, econdmico, social, cientifico / escolar);

c)Aplicacdo do conhecimento a situacGes novas (evidenciado na resolucdo do
caso);

Foi notdria a presenca de elementos que caracterizam o desenvolvimento de
saberes conceituais, atitudinais e procedimentais.

Saber conceitual, uma vez que o desenvolvimento desse saber coincide com o
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa, onde a aprendizagem dos
conceitos trata-se da (re) elaboracdo e construcdo pessoal do conceito, fato discutido
anteriormente.

O uso da leitura, assim como a interpretacdo dos resultados obtidos com o
experimento para fundamentar a resolucdo do caso sdo elementos que evidenciam o
saber procedimental. Nesse conhecimento o aprendiz faz uso dos componentes tedricos
do processo vinculados ao seu uso, ou seja, € necessaria a reflexao sobre o processo que
esta sendo realizado. E indispensavel a aprendizagem significativa do saber conceitual
associados ao contetdo procedimental que se exercita.

A tomada de decis@o na resolucdo do caso evidencia a construcdo do saber
atitudinal, o desenvolvimento desse saber se caracteriza com base em reflexdo,

avaliacdo, analise dos fatores positivos e negativos e uma tomada de posicao.
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8-APENDICES

8.1Apéndice A- Estudo de Caso

O diesel comum é um derivado do petroleo e devido ao consumo de forma
desenfreada de seus derivados, vem crescendo um esgotamento de suas reservas, além
disso, 0 excesso de consumo provoca grandes impactos ambientais. Como uma
alternativa para minimizar esses efeitos surgiu o biodiesel, que é biodegradavel, é obtido
a partir de fontes vegetais ou animais, capaz de substituir em parte ou no todo o diesel
comum, no entanto essa fonte alternativa gera grandes discussdes, uma vez que esse €
um tipo de energia que se planta e os alimentos também, dessa forma é necessario
definir uma prioridade.

Felipe é agricultor e seus produtos sdo fornecidos para o consumo alimentar, no
entanto recentemente foi procurado por um representante de uma empresa produtora de
biocombustiveis, a fim de que seus produtos passassem a ser vendidos para a producao
de biodiesel, mas ficou preocupado se isso iria prejudicar a alimentagdo das pessoas, e
resolveu conversar com seu filho, um estudante de quimica.

-Filho, eu recebi a visita de um senhor que queria que minha plantacdo fosse vendida
para a producédo de biodiesel, mas fiquei preocupado se isso nédo iria gerar perda para
alimentacdo das pessoas, por isso decidi falar com vocé antes de decidir.

-Sua preocupacao tem fundamento pai, isso pode prejudicar o fornecimento de alimento
a populacdo, no entanto o aumento do uso de combustiveis fésseis de forma desenfreada
causa sérios danos ao ambiente, inclusive a producdo da agricultura. Bem pai, eu vou
discutir esse assunto com meus colegas de turma, para juntos tomarmos uma decisao.

Vocés que estudam quimica ambiental sdo os colegas de turma do filho de Felipe e
cabe a vocés a missdo de ajuda-lo a tomar sua deciséo e resolver o problema.

Perguntas Norteadoras

1- O que é um combustivel fossil?

2- Quais os principais impactos que o diesel derivado de petréleo pode causar?

3- O que é o biodiesel? Realmente pode substituir o diesel?

4- Quais principais diferencas entre o biodiesel e o diesel derivado do petréleo?

5- O que significa o termo biodegradavel?

6- Quais as principais leguminosas que podem ser usada para a fabricacdo do
biodiesel?

7- A queima do biodiesel ndo vai produzir CO2?

8- O biodiesel gera menos energia na queima que o diesel?
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8.2Apéndice B- Avaliacéo diagnostica

Comente sobre 0s tdpicos que se seguem:

1

Biodiesel

Diesel

Desenvolvimento sustentavel

Fontes de energias renovaveis

Diesel x desenvolvimento sustentavel x crescimento econdmico

Biodiesel x desenvolvimento sustentavel x Crescimento econdmico

Producdo de Alimento x Produgdo de Energia

48



8.3Apéndice C- Questdes Norteadoras

1- Os biocombustiveis ndo apresentam nenhum problema ambiental?

2- Quais as vantagens e desvantagens (se houver) para a sociedade na producdo de
biodiesel?

3- De que forma os biocombustiveis podem atuar no desenvolvimento econdmico
do pais? Isso pode ajudar ou prejudica?

4- Qual sua opinido sobre a crise de alimentos e a producao de biocombustiveis?

5- Ambientalmente falando, o biodiesel apresenta mais prés ou contras? Justifique

6- Socioeconomicamente, o biodiesel apresenta mais pros ou contras? Justifique
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8.4Apéndice D- Roteiro experimental

Vidrarias e equipamentos

Candeeiro 3) Suporte universal (1)
Termbmetro (3) Balanca analitica (@)
Tubo de ensaio  (3) Péra

Pipeta 3 Fosforos

Reagentes e solugdes

Etanol

Diesel

Biodiesel

Agua

Procedimento

-Pese 0 candeeiro com 0 pavio e anote sua massa,;

-Pese aproximadamente a massa de 20mL de etanol e coloque no candeeiro;
- Pese e anote a massa de um tubo de ensaio;

-Adicione nele 15g (15) ml de agua;

-Coloque o tubo de ensaio com a &gua sobre o suporte, acima do candeeiro;

-Meca a temperatura inicial da agua e continue medindo até que atinja os 50°C, com
cuidado para que o termémetro ndo encoste as paredes laterais ou no fundo do tubo;

-Ap0s esfriar, pese o candeeiro;

-Repita 0 passo a passo, para 0s demais combustiveis.
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Questdes

1-

2-

Qual combustivel atingiu primeiro a temperatura?

Qual a entalpia de combustdo em todos os casos? Desprezando que tenha
ocorrido perdas para 0 meio e que o calor tenha sido totalmente transferido para
a agua, considere que, AH combustio= Qgeradoz Qabsorvido © qUE Qabsorvide= CAt, onde,
C= (Mu20. CS(H20) + Miubo + CSrubo)) € At € a variagdo de temperatura da agua.
CS(Hzo:].‘ CS(Vidr0)=0,16.

Calcule a energia liberada em cada combustivel, assumindo que ndo houve
perdas de calor para o sistema, e que o calor foi totalmente transferido para a
agua, considere que a energia liberada é o valor da entalpia de combustdo
dividido pela massa gasta.

Qual(is) combustivel(is) vocé considera ser mais viavel para um automdvel
como 0Onibus? Justifique.
Levando em consideracdo o potencial energético, € viavel a substituicdo do

diesel pelo biodiesel?

Vocé percebeu alguma diferenca na liberacdo de fuligem? O que observou a
respeito de cada (bio)combustivel?
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8.5Apéndice E- Sistematizacao de Textos e Videos por grupos

Quadro 1: Sistematizacdo dos videos e textos- Gru

pos A-E

Grupo de
Base

A

B

C

D

E

Video e Texto

Especialista
1

X1

X2

X3

X4

X5

VIDEOS:

Biocombustiveis
https://www.youtube.com/watch?v
=fcK8UJjZLo0

ONU critica producao de
biocombustivel (29/04/08)
https://www.youtube.com/watch?v=Ya

14YhqONGQ

TEXTO: As desvantagens ambientais da
Producéo de Biodiesel

Especialista
2

X6

X7

X8

X9

X10

VIDEQOS:

Biocombustiveis
https://www.youtube.com/watch?v
=fcK8UJjZLo0

biocombustivel
https://www.youtube.com/watch?v=n8-
mEhi52ao

TEXTO:Biodiesel
producéo

desvantagens

Especialista
3

X11

X12

X13

X14

X15

VIDEQOS:

Biocombustiveis
https://www.youtube.com/watch?v
=fcK8UJjZLo0

Energia Para que e Para quem?!

Biocombustivel no Baixo Tocantins

impacta a agricultura.

https://www.youtube.com/watch?v=2ZY
OUa3BInE

TEXTO:Etanol e biodiesel energia pra
quem?

Quadro 2: Sistematizacdo dos videos e textos- Grupos F-J
Grupo de|F G H I J Video e Texto
base
Especialista | X16 | X17 | X18 | X19 | X20 | VIDEOS:
1 Biocombustiveis

https://www.youtube.com/watch?v
=fcK8UJjZLo0
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https://www.youtube.com/watch?v=fcK8UJjZLo0
https://www.youtube.com/watch?v=fcK8UJjZLo0
https://www.youtube.com/watch?v=YaI4YhqQNGQ
https://www.youtube.com/watch?v=YaI4YhqQNGQ
https://www.youtube.com/watch?v=fcK8UJjZLo0
https://www.youtube.com/watch?v=fcK8UJjZLo0
https://www.youtube.com/watch?v=n8-mEhi52ao
https://www.youtube.com/watch?v=n8-mEhi52ao
https://www.youtube.com/watch?v=fcK8UJjZLo0
https://www.youtube.com/watch?v=fcK8UJjZLo0
https://www.youtube.com/watch?v=ZY_0Ua3BInE
https://www.youtube.com/watch?v=ZY_0Ua3BInE
https://www.youtube.com/watch?v=fcK8UJjZLo0
https://www.youtube.com/watch?v=fcK8UJjZLo0

Etanol: risco na producéo de alimentos
https://www.youtube.com/watch?v=cC

n6_pkgxCk

TEXTO: Vantagens ambientais do
biodiesel

Especialista
2

X21

X22

X23

X24

X25

VIDEO:

Biocombustiveis
https://www.youtube.com/watch?v
=fcK8UJjZLo0

Biodiesel
https://www.youtube.com/watch?v=e8T -
RzOL6Mo

TEXTO:Biodiesel o acelerador da

economia brasileira

Especialista
3

X26

X27

X28

X29

X30

VIDEO:

Biocombustiveis
https://www.youtube.com/watch?v
=fcK8UJjZLo0

Parceria com agricultores familiares
traz beneficios para empresas
produtoras de biodiesel
https://www.youtube.com/watch?v=ug
bYnaRTeDO&spfreload=10

TEXTO: O Lado Social do Biodiesel
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8.6 Apéndice F- Textos Propostos

As desvantagens ambientais da Producao de Biodiesel
Biodiesel fornece combustivel alternativo. E destinado a substituir a base de petr6leo
combustivel diesel em diversas aplicacdes, incluindo veiculos. Plantas como o milho,
soja e cana de acUcar sdo processados para criar o combustivel, como é cozinhar
residuos de 6leo. O combustivel biodiesel mais antigo conhecido surgiu em 1898,
quando o motor de igni¢do por compressdo de Rudolf Diesel , alimentado por 6leo de
amendoim, estreou na Feira Mundial em Paris, Franca.
Entre 2001 e 2007 , a producédo de etanol aumentou de 4,9 bilhdes de litros para cerca
de 15,9 bilhdes de litros , relata C. Ford Runge, da Universidade de Minnesota. A
producdo de biodiesel também aumentou 10 vezes. Embora o objetivo aqui é diminuir a
dependéncia do petréleo estrangeiro , analistas como o Earth Policy Institute Lester
Brown argumenta redirecionando nossos grdos em combustivel em vez de alimentos
pode, potencialmente, gerar enorme inseguranca alimentar global. A partir de marco de
2008, a demanda por derivados de petrdleo esta crescendo anualmente em 20 por cento.
Reunido que a demanda por biocombustiveis significaria sem recursos deixados por
comida.
Crescentes precos dos alimentos
Usando mais gréos para combustivel em vez de alimentos contribuiu para uma crise
global de alimentos no inicio do século 21, quando os precos dos alimentos subiram 40
por cento em 2007 e 83 por cento em 2008. Conforme 0s precos sobem e comida se
torna escassa , paises como Vietnd, China, Russia e China estdo limitando as
exportacdes . A escassez de alimentos resultaram em protestos e motins em varios
paises , incluindo o 1émen , México, Guiné e Marrocos. Em 2007, os agricultores em
paises como a Tanzania estavam sendo expulso de suas terras por grandes empresas
para crescer cana e pinhdo manso arvores para estoque feed.
Compatibilidade com Veiculos para venda
Biodiesel pode danificar mangueiras de borracha em carros fabricados antes de 1994,
assim que os proprietarios devem tomar cuidado antes de usa-lo nesses veiculos. VVocé
pode precisar de desligar o mangueiras e vedac¢des. Quando os carros passar a biodiesel
apos o uso do diesel de petrdleo, a sujeira é limpa a partir do motor e recolhe no filtro de
combustivel , arriscando uma obstrucdo . VVocé deve alterar os filtros de vérias horas
apos o uso de biodiesel. A partir de 2011 , o biodiesel ndo é tdo amplamente distribuido
como combustivel o diesel de petréleo , por isso nao é tdo prontamente disponivel.
Saida menos energia
Biodiesel contém 8 por cento menos energia por galdo do que o padrdo nimero 2 EUA
combustivel diesel. Biodiesel € um pouco mais denso do que o diesel , por isso da 12,5
por cento menos energia por libra. Se vai ou ndo notar a diferenca de energia depende se
vocé usar B100 ou combustivel B20 . Essas siglas significam ™ mistura " eo percentual
de biodiesel usado na mistura. B20, por exemplo, tem 20 por cento de biodiesel e 80 por
cento de diesel de petroleo. Com B20, vocé perde entre 1 e 2 por cento de torque,
poténcia e economia de combustivel. Quanto mais baixo o nivel de mistura, no entanto,
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a menos perceptivel a diferenca em energia . Misturas B5 ou inferior ndo apresentam
diferengas de desempenho notével que o padrdo nimero 2 do combustivel diesel.
FONTE (EDITADO): http://pt.265health.com/public-health-safety/environmental-
health/1009070481.html#.VGFk3bAtDIU
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Biodiesel - o0 acelerador da economia brasileira

O combustivel extraido de vegetais, como mamona, soja, entre outros, atualmente, vem
se mostrando uma Gtima alternativa para reduzir a emissdo de poluentes na atmosfera
terrestre. Conhecido como biodiesel, este combustivel vegetal vem apresentando uma
tendéncia crescente de expansédo, devido a uma maior conscientizacdo do governo e da
populacéo de diversos paises, bem como do estabelecimento de acordos internacionais
para um mundo livre de poluicéo.

Em um pais como o Brasil, a producdo de biodiesel é uma oportunidade tecnoldgica e
estratégica que certamente acelerara a economia do nosso pais em varios sentidos.
Mesmo porque o setor agropecuario € o segundo maior gerador de empregos no pais,
atingindo outros setores por seus efeitos multiplicadores.

“Por isso, o projeto de producdo de biodiesel torna-se primordial, j& que visa a
utilizacdo de culturas produzidas na regido, como mamona, dendé e pequi, 0 que
promovera o seu desenvolvimento”, afirma o professor Paulo Anselmo Ziani Suarez, do
Curso Producéo de Biodiesel na Fazenda, elaborado pelo Centro de Produgdes Técnicas

(CPT).

Atualmente, o custo do biodiesel ainda é bastante elevado comparado ao do 6leo diesel
mineral. Mas certamente, com a producdo de oleaginosas em grande escala, este custo
sera reduzido, devido a um aumento na cotacdo do petréleo, principalmente pelo
esgotamento das reservas. Assim, com o tempo, o biodiesel se tornard mais viavel
economicamente. Além disso, como a sua utilizacdo reduz o nivel de poluentes na
atmosfera, 0 biodiesel terd um futuro promissor.

Dessa forma, a producdo de biodiesel pelo cragueamento torna-se uma excelente
alternativa para utilizacdo em propriedades agricolas, em regiGes isoladas,
principalmente porque o cragueamento & um processo bastante simples, nédo
necessitando da adicdo de outros materiais, como alcool, para que ocorra 0 processo.
Além disso, a micro-usina usada no processo € uma estrutura de baixo custo e permite a
producdo em pequena escala, com volume de producéo diaria de 500 L de biodiesel.

Por Andréa Oliveira.

FONTE (EDITADO):

http://www.cpt.com.br/cursos-agroindustria-biocombustivel/artigos/biodiesel-o-
acelerador-da-economia-brasileira
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Biodiesel-Desvantagens Producéo

O biodiesel é considerado uma fonte alternativa de combustivel que sera favoravel para
0 nosso ambiente. Enquanto biodiesel ndo libera gases de efeito estufa na atmosfera e é
uma fonte de energia renovavel, existem algumas desvantagens quando se trata de
processo de biodiesel de fabricacéo.

Custo de producéo

O custo de producédo do biodiesel € muito maior do que o diesel de petréleo. De acordo
com cpast.org , 0 biodiesel é de cerca de 150 por cento mais caro para produzir . Os
elevados custos de producdo sdo o resultado de a quantidade de soja utilizada na
producdo de biodiesel . Um grédo de soja contém apenas vinte por cento do petréleo,
portanto, grandes quantidades de soja sdo necessarios para produzir uma quantidade
muito pequena de biodiesel.

Energia

Ao tentar fazer uma mais econdémico e fonte de combustivel renovavel , estamos usando
muito mais energia na producdo de biodiesel . O processo de fabricacdo consome
quantidades gigantescas de energia para produzir biodiesel a partir da soja . Além disso,
s80 necessarios recursos adicionais para o cultivo e colheita da soja .

Producao Qualidade Consistente

Biodiesel é um processo muito dificil porque ha tantas especificidades e quase ndo ha
espaco para erro. Um pequeno erro no processo podem conduzir a um biodiesel
inteiramente diferente. Biodiesel tem diferentes misturas para melhor atender as
diferentes veiculos e até mesmo diferentes temperaturas.

Desde uma pequena variacdo na composicdo pode fazer uma enorme diferenca na
qualidade, é dificil para fornecer o mesmo, a qualidade consistente. De acordo com
Greenfuels.org os produtores de biodiesel estdo tentando resolver esse problema,
mediante o cumprimento da ASTM (Sociedade Americana de Testes e Materiais)
diretrizes e padrdes para o biodiesel.

Terra Agricola

A alta demanda de lavouras de soja na fabricacédo de biodiesel pode levar a um aumento
nos precos de legumes. Para evitar que o biodiesel de aumentar o custo das culturas ,
havera dois campos muito diferentes para a producdo de graos de soja . Se a necessidade
de biodiesel sobe , os agricultores ndo tém o suficiente de terras agricolas para expandir
e crescer que muitas culturas .

Os mesmos agricultores ndo seria capaz de cultivar plantas para o consumo publico para
indUstria de alimentos e esta inevitavelmente levar a uma escassez de alimentos e a
inflagcéo

Fonte (editado):
http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/ambiente/conteudo_258387.shtml
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Etanol e biodiesel: energia para quem?
Num modelo que traz impactos negativos a comunidades tradicionais, procura-se
transformar o Brasil em grande exportador de combustiveis liquidos, destinando
grandes extensdes de terra para a monocultura.

Com base no modelo do agronegdcio, que destina grandes extensdes de terra
para a monocultura, procura-se transformar o Brasil em grande exportador de
combustiveis liquidos com o apoio e a ganancia de grandes grupos econdmicos e fundos
de investimentos. Este modelo causa impactos negativos em comunidades camponesas,
ribeirinhas, indigenas e quilombolas, que tém seus territorios ameagados pela expansao
do capital.

O que se verifica hoje é a compra de terras por estrangeiros que estdo aportando

no pais, comprando usinas e formando um estoque de terras que rende uma valorizagdo
acelerada, na linha da especulacdo tipica das zonas urbanas. O Brasil entra com a terra,
a agua, o sol e mao-de-obra barata, enquanto eles colhem, exportam e vendem o
produto, aplicando os lucros 14 fora. Ficam com o verde da cana e dos dolares e, nds,
com o amarelo da fome.
Legalmente, estrangeiros s6 podem comprar no Brasil o equivalente a trés Modulos de
Exploracdo Indefinida. No entanto, representantes de outros paises estdo comprando
terras brasileiras em abundancia. H4 uma lei que fala da aquisicdo de terras por
estrangeiros. De acordo com ela, pessoas fisicas de outros paises sé podem comprar
mais que trés desses mddulos através de concessdo governamental. Além disso,
empresas e pessoas fisicas estrangeiras ndo podem ter, juntas, mais do que 25% da area
de um municipio.

Por isso, florestas publicas e terras estdo sendo repassadas a estrangeiros por
concessdo. Se ndo defendermos a soberania nacional, o imenso canavial Brasil estard
produzindo combustivel para os paises industrializados que, na defesa de seus
interesses, cuidardo da seguranca de seus negécios aqui. Ou seja, regressaremos ao
estagio colonialista de Republica, ndo das bananas, mas da cana.

Em particular, a expansdo da cana-de-acUcar no pais para producdo de etanol
pode avancar sim sobre areas onde atualmente se cultivam géneros alimenticios, além
de colocar em risco a integridade de importantes biomas, como a Amazoénia, o Pantanal
e a Caatinga. Este modelo de expansédo da producdo de biocombustiveis coloca em risco
a soberania alimentar e pode agravar profundamente o problema da fome no Brasil e no
mundo, com efeitos perversos para a popula¢do mais pobre.

Tem se afirmado com insisténcia, ao longo dos anos, que nédo existe solucao para
os problemas urbanos do Brasil sem melhorar a qualidade de vida no campo. Assim, a
questdo crucial ndo deve ser plantar isto ou aquilo, mas sim "plantar para qué e para
quem”. Essas questbes, por sua vez, devem estar subordinadas a uma pergunta mais
geral: qual padrdo de desenvolvimento e de consumo a sociedade brasileira deseja? A
producdo de biocombustiveis como etanol e biodiesel s6 faz sentido se melhorar a
qualidade de vida do povo.

Fonte (editado): http://reporterbrasil.org.br/2007/07/etanol-e-biodiesel-energia-para-
quem/
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O Lado Social do Biodiesel
O grande mercado energético brasileiro e mundial podera dar sustentacdo a um imenso
programa de geracdo de emprego e renda a partir da producédo do biodiesel.
Estudos desenvolvidos pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario, Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Ministério da Integracdo Nacional e Ministério
das Cidades mostram que a cada 1% de substituicdo de Gleo diesel por biodiesel
produzido com a participacédo da agricultura familiar podem ser gerados cerca de 45 mil
empregos no campo, com uma renda media anual de aproximadamente R$4.900,00 por
emprego. Admitindo-se que para 1 emprego no campo sao gerados 3 empregos na
cidade, seriam criados, entdo, 180 mil empregos. Numa hipotese otimista de 6% de
participacdo da agricultura familiar no mercado de biodiesel, seriam gerados mais de 1
milhdo de empregos.
A producdo de oleaginosas em lavouras familiares faz com que o biodiesel seja uma
alternativa importante para a erradicacdo da miséria no pais, pela possibilidade de
ocupacdo de enormes contingentes de pessoas.
A substituicdo de 1% de diesel mineral por biodiesel, segundo o programa de inclusédo
social pelo uso do biocombustivel do governo, gera uma externalidade positiva de quase
US$ 100 milhGes em emprego e renda, que deve ser comparada a renuncia tributaria
subsidiada para dar competitividade ao produto.
Agricultura familiar
Os agricultores familiares sdo definidos, segundo o Manual Operacional do Crédito
Rural Pronaf (2002), como sendo os produtores rurais que atendem aos seguintes
requisitos:
- Sejam proprietarios, posseiros, arrendatarios, parceiros ou concessionarios da Reforma
Agraria;
Residam na propriedade ou em local proximo;

- Detenham, sob qualquer forma, no méximo 4 (quatro) mdédulos fiscais de terra,
quantificados conforme a legislacdo em vigor;
- No minimo 80% (oitenta por cento) da renda bruta familiar deve ser proveniente da
exploracdo  agropecudria ou ndo  agropecuaria do  estabelecimento;

A base da exploragdo do estabelecimento deve ser o trabalho familiar.
O Brasil possui cerca de 4,13 milhdes de agricultores familiares e representam 85,2%
dos estabelecimentos rurais do pais. Destes, 49,6% situam-se na regido Nordeste, sendo
0s mais pobres (anexo 1). Existem 475.779 assentados no pais, em 6067 assentamentos.
A agricultura familiar representa mais de 84% dos imdveis rurais do pais. Ao redor de
4,1 milhdes de estabelecimentos. Os agricultores familiares sdo responsaveis por
aproximadamente 40% do valor bruto da producdo agropecuaria, 80% das ocupacgdes
produtivas agropecudrias e parcela significativa dos alimentos que chegam a mesa dos
brasileiros, como o feijdo (70%); a mandioca (84%); a carne de suinos (58%); de leite
(54%); de milho (49%); e de aves e ovos (40%).
Estes produtores tem sofrido ao longo dos anos um processo de reducdo nas suas
rendas, chegando a exclusdo de trabalhadores rurais de ao redor de 100.000
propriedades agricolas por ano, de 1985 a 1995 (IBGE, Censo Agropecuario 1995/96).
Boa parcela deste processo de empobrecimento pode ser explicada pela pouca oferta e
pela baixa qualidade dos servigos publicos voltados para 0s mesmos, 0s quais poderiam
viabilizar a inclusdo sdcioecondmica destes agricultores. Isso levou, no passado, a
aceitar como uma realidade lamentavel, que os agricultores familiares sdo construcoes
sociais cujo alcance depende dos projetos em que se envolvem e das forgas que séo
capazes de mobilizar para implementa-los.
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Essa situagdo, derivada do seu incipiente nivel organizacional, das limitagdes de suas
bases produtivas e das formas de comercializacdo, entretanto, estd sendo revertida pelo
MDA - que tem como &rea de competéncia a Reforma Agraria e 0 PRONAF —
buscando, na sua misséo, criar oportunidades para que as populac@es rurais alcancem
plena cidadania, e tendo em vista a visdo de futuro de ser referéncia internacional de
solugdes de incluséo social.

FONTE (EDITADO):http://www.biodieselbr.com/biodiesel/social/aspectos-sociais.htm
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Vantagens ambientais do biodiesel

O biodiesel apresenta vantagens ambientais frente ao diesel de petrdleo. Ele permite que
se estabeleca um ciclo fechado de carbono, ou seja, a planta que serd utilizada como
matéria-prima, enquanto em fase de crescimento, absorve o CO, e o libera novamente
quando o biodiesel é queimado na combustdo do motor. Segundo estudos, com esse
ciclo fechado estabelecido, o biodiesel reduz em até 78% as emissdes liquidas de CO,.
Além disso, 0 uso desse biocombustivel reduz significativamente as emissdes de:

20% de enxofre;

9,8% de anidrido carbonico;

35% de hidrocarbonetos ndo-queimados;

55% de material ndo-particulado;

78 a 100% dos gases causadores do efeito estufa;

100% de compostos sulfurados e aromaticos;

Vale lembrar também que os materiais ndo-particulados sdo os principais causadores de
problemas respiratorios e os compostos sulfurados sdo os precursores do cancer e da
chuva acida.
O Protocolo de Kyoto, assinado em 1997 pelos paises industrializados, exceto pelos
Estados Unidos, foi criado com o objetivo de reduzir ou controlar as emissdes de
carbono a um nivel, em média, 5,2% menor que no ano de 1990, com um prazo de
cumprimento até 0 ano de 2012.
Criou o chamado “Mercado de Carbono”, onde cada pais ou empresa possui uma cota
para emissdo desse gas na atmosfera e, se ndo atingido o nivel maximo de sua cota, 0
excedente pode ser vendido através de um projeto chamado MDL — Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo.
O MDL possui programas de reflorestamento de areas desmatadas e de captura de
carbono antes mesmo de ele ser langcado na atmosfera. O financiamento pode ser feito
através do CBF - Fundo Bio de Carbono, administrado pelo Banco Mundial.
O Brasil é considerado uma das fontes mais limpas do mundo: 35,9% da energia
fornecida pelo pais sdo de origem renovavel, como mostra o grafico 1.
Gréficol.
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Imagem Fonte: D’ARCE, 2005.

Entretanto, além das vantagens ambientais, o biodiesel pode, também, gerar empregos,
fortalecer o setor industrial, principalmente nas regides norte e nordeste, incentivar a
agricultura familiar e melhorar a geracdo e distribuicdo da renda, contribuindo para a
erradicacdo da fome e para um equilibrio do éxodo rural.

Existem no pais varios projetos e algumas unidades-piloto instaladas com a finalidade
de pesquisar e experimentar o uso do biodiesel para que se possa chegar a um custo
final do produto, acessivel ao consumidor.
Como exemplo, ha o projeto Mamona-Ceard, que visa gerar renda e melhor distribui-la,
gerar empregos e fortalecer o setor industrial da regido e a unidade-piloto de Teresina-
PI1, cujo objetivo é funcionar como uma fébrica-escola para capacitacao profissional na
producdo de biodiesel. Além disso, também pretende contribuir para a erradicacdo da
miséria na regido.

FONTE (EDITADO):

http://www.biodieselbr.com/destaques/2005/combustivel-renovavel.htm
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9- ANEXOS

9.1Anexo 1-Respostas dos Casos

GRUPO DE BASE A

Bem Sr. Felipe, gostaria de lhe dar minha opini&o positiva em relagdo a venda de sua
plantacdo para a producdo de biodiesel. Como estudante de Quimica citarei abaixo 0s
beneficios desse investimento:

o

O biodiesel € um combustivel renovavel, pois é produzido a
partir de fontes vegetais (soja, mamona, dendé, girassol, entre
outros), misturado com etanol (proveniente da cana-de-acucar)
ou metanol (pode ser obtido a partir da biomassa de madeiras).
Ou seja, um combustivel totalmente limpo, organico e renovavel.
A tecnologia de fabricacdo do biodiesel estad em desenvolvimento
avancado no Brasil. A Petrobras possui esta tecnologia e o
combustivel orgénico ja estd sendo utilizado em alguns veiculos
em nosso pais. Acredita-se que, para o futuro, este combustivel
possa, aos poucos, substituir nos veiculos o0s combustiveis
fosseis. Serd um grande avanco em busca da diminuicdo
da poluicéo do ar.

Vantagens do biodiesel:

- A queima do biodiesel gera baixos indices de poluicdo, ndo
colaborando para o aquecimento global.

- Gera emprego e renda no campo, diminuindo o éxodo rural.

- Trata-se de uma fonte de energia renovavel, dependendo da
plantacdo de gréos oleoginosos no campo.

- Deixa as economias dos paises menos dependentes dos
produtores de petrdleo.

- Produzido em larga escala e com uso de tecnologias, o custo de
producdo pode ser mais baixo do que os derivados de petréleo.

Espero que com isso tenha lhe ajudado a tomar a decisao necessaria e positiva sobre o
caso. Lembrando-se sempre que ainda € possivel cada vez mais a melhoria e
investimento do governo.

Referéncias Bibliogréaficas:
http://www.suapesquisa.com/ecologiasaude/biodiesel.htm

http://www.agricultura.gov.br/camaras-setoriais-e-tematicas/beneficios-ambientais-

biodiesel
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GRUPO DE BASE B

Trata-se de “uma faca de dois gumes”. Como ja discutido, a utilizagdo de uma
plantacdo para a producdo do biodiesel pode sim gerar perdas no aspecto do
fornecimento de alimentos. Mas, por outro lado, essa utilizagdo pode ser uma alternativa
para a substituicdo do uso de combustiveis fosseis que causam muitos danos ambientais,
inclusive na agricultura.

Sobre isso, Lora & Teixeira (2001) dizem que o principal problema gerado pelo
uso dos combustiveis fosseis é o efeito estufa, que é o acréscimo constante da
temperatura média da Terra em consequéncia do aumento da concentracdo atmosférica
de alguns gases, tais como o gas carbonico (CO,), os clorofluorcarbonos (CFCs), o
metano (CHy), o 6xido nitroso (N,0), etc. Estes gases sdo conhecidos como gases estufa
e capturam parte da radiacdo infravermelha que a terra devolve para 0 espago,
provocando o aumento da temperatura atmosférica com as decorrentes mudancas
climaticas. O biodiesel por sua vez, tem origem de uma
reacdo quimica entre Gleos vegetais e o alcool. Tais 6leos podem ser extraidos de
diversos alimentos como por exemplo: soja, canola, mamona, palma, babacu e girassol.
Essa reacdo quimica ocorre través de uma combustdo completa em que as plantas
capturam todo o CO, emitido pela queima do biodiesel e separam 0 CO, em Carbono e
Oxigénio, neutralizando suas emissfes. Sabe-se também que o biodiesel apresenta
maior potencial para fornecer energia e, por isso, seu uso € direcionado a transportes de
grande porte como 6nibus e caminhdes. Assim sendo, acreditamos que a
utilizacdo da plantacdo do Senhor Felipe para produtos que originem o biodiesel é
bastante valida, ja que, além dele estar produzindo o seu préprio combustivel,
certamente havera a geracao de mais emprego e renda levando em conta o grande ganho
ambiental. Porém, isso s6 deve ser feito mediante uma logistica com outros produtores
rurais para ndo haver perda na producéo alimenticia.
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GRUPO DE BASE C

O consumo de diesel, que é derivado do petroleo, é responsavel por altos indices
de poluicdo atmosférica, tendo uma grande parcela de culpa em relacdo ao efeito estufa
e aquecimento global. Além disso, 0s gases poluentes, substancias toxicas e particulas
solidas resultantes da queima destes combustiveis sdo altamente prejudiciais a satde de
todos os seres, e 0 empobrecimento do solo. Desta forma, a agricultura, e
consequentemente a produgdo de alimentos de qualidade, acaba sendo prejudicada
tambeém.

O agricultor deveria ser informado dos beneficios tragos pela substituicdo dos
combustiveis fdsseis pelos biocombustiveis, e como isto poderia melhorar as condic¢des
ambientais do planeta, resultando em uma melhor qualidade de vida para todos os seres.

Mesmo sendo uma decisdo de muitas controvérsias, o agricultor deveria aceitar a
proposta. Ao se analisar as duas faces desse caso, deve-se levar em conta 0s beneficios
de ambos. O que se tem é que, se por acaso, a substituicdo do destino dos alimentos
produzidos fossem direcionados em grande parte a fabricacdo de combustiveis, sem
nenhum controle a esse respeito, obviamente haveria falta de alimentos, e essa falta
causaria aumento de valores, tornando o alimento acessivel apenas ao que possuissem
maior renda, gerando maior indice de miséria.

Porém, o Brasil é um pais muito rico e fértil, que produz uma quantidade de
alimento suficiente para alimentar mais do que toda populacdo brasileira, e mesmo
assim ainda ha pessoas passando fome, porque isso ocorre? Deparamo-nos entdo com
planos politicos frageis e cheios de lacunas. O que ocorre é a ma distribuicdo destes
alimentos.

Entdo, caberia aos governantes a aplicacdo de politicas pablicas que restringisse
quantidades destinadas a finalidade de producdo de combustiveis, levando em
consideracdo o0 quanto seria necessario de alimentos para saciar a populacéo.
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GRUPO DE BASE D
A preocupagdo de Felipe ndo é algo comum de se encontrar, pois geralmente 0s

produtores buscam aceitar aquelas ofertas que o garantira mais lucro. Nosso grupo
concluiu que € vantajoso para Felipe aceitar a proposta da Produtora de
Biocombustiveis. Pois ele ndo pode ser o Unico produtor da regido, e outros produtores
poderiam suprir a demanda de alimentos. A producéo de alimentos ndo vai parar. Pode
diminuir, mas com um tempo pode haver um equilibrio. Os Gltimos produtores que
receberem a oferta verdo que € melhor continuar no ramo dos alimentos ja que muitos
outros da regido aceitaram entra no ramo dos biocombustiveis, assim a uma diminuigdo
da concorréncia no ramo dos alimentos, e pode ser mais vantajoso. Com o tempo se a
producdo ndo estiver sendo suficiente, certamente outros produtores, dardo conta. Ou
seja, a visdo capitalista fard todo o trabalho. Além disso, temos também as cooperativas
agricolas que pode ajudar, e assim sendo mais valorizada. Nem sempre olhar os casos
com um olhar sentimental pode resolver a questdo. No entanto se Felipe for um dos
ultimos produtores a receber a proposta na regido, tendo muitos outros aceitado, é ideal,
conforme sua preocupacao, ndo aceitar a proposta. O ideal mesmo é que haja um
equilibrio entre a producdo para biocombustiveis e alimentacdo. Se Felipe puder fazer
isso, dividir uma parte da producdo para cada setor € uma alternativa para resolver o
caso. Se 0 caso pudesse trazer mais detalhes sobre a situacdo da regido, poderia se ter
mais precisdo na solucdo do caso. Pois para cada regido, pais esse caso deve ser tratado
de forma isolada.
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GRUPO DE BASE E

Analisando a preocupacao do agricultor Felipe, investigou-se sobre os pros e
contras da utilizacdo parcial ou total do Biodiesel como fonte energética. Sua
preocupacdo inicial foi quanto a competicdo entre 0 espago agricola para o cultivo de
oleaginosas destinadas ao biocombustivel e aos alimentos destinados ao Homem, a qual
levanta a questdo de uma possivel crise de disponibilidade dos alimentos.

Em resposta a este ponto, ressaltamos a sugestdo do Ministério da Agricultura
para o sistema de convivio de culturas, que consiste em plantar as oleaginosas
destinadas ao Biodiesel nos periodos opostos aos da época do plantio de outras culturas
valor comercial expressivo. Este 6rgdo vem incentivando a utilizacdo de outras espécies
como matéria-prima do Biodiesel, assim como estudos para a descoberta de novas
fontes de diversas origens, o que descarta a possibilidade de um dado alimento sumir do
mercado ou alcancar precos exorbitantes pela sua baixa disponibilidade no setor. Com
isso, a disponibilidade de grdos para as duas finalidades estaria garantida, visto que o
agricultor terd a possibilidade de fazer esta espécie de rodizio entre as safras e também
das espécies botanicas.

Outra observacdo a ser feita é que o Biodiesel pode ser obtido ndo somente por
fontes vegetais, o que descredita fortemente a possibilidade de escassez de alimentos em
detrimento da producdo de biocombustiveis. Segundo o portal do BiodieselBR.com, é
possivel obter o combustivel partindo de éleos vegetais, gorduras animais ou produtos
residuais, como o 6leo de fritura ja usado.

Além desta questdo dos alimentos, é preciso que o Sr. Felipe tome conhecimento
de que a utilizacdo de biocombustiveis, a exemplo do préprio biodiesel, trara mais
beneficios do que adversidades para a populacdo mundial e para o Planeta em que
habitam. Diferentemente dos combustiveis derivados do petroleo, como a Gasolina e 0
Diesel, o Biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel (capaz de se decompor no meio
ambiente em tempo habil e sem danos a este) e derivado de fontes renovaveis, dois
fatores que estimulam economica e ambientalmente a sua producdo e comercializacao.
Como ja mencionado, ele pode substituir de modo parcial ou total o Diesel, sem a
necessidade de realizar grandes modificacdes nos automdveis para que se adaptem a
este tipo de combustivel.

Deste modo, surge entdo como alternativa a escassez do petroleo e também ao
combate dos altos niveis de poluicdo gerados pela queima de tais combustiveis fosseis.
Estudos mostram que a queima do Biodiesel reflete taxas de CO, muito menores que as
da Gasolina e do Diesel; comportamento observado entre todos os biocombustiveis ja
utilizados pela sociedade, a exemplo do Etanol. Isto foi visualizado na realizagcdo do
experimento de combustio com o Alcool, o Biodiesel e o Diesel, mesmo que em escala
reduzida. Observou-se que o exterior do tubo de ensaio que ficou em contato com a
chama alimentada pelo diesel ficou totalmente coberto por uma fuligem negra, enquanto
que este fendmeno foi observado nos biocombustiveis com intensidade muito menor.
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Sendo assim, a diminuicdo do CO2 liberado na atmosfera implicaria na desaceleracao
do aquecimento global, 0 que seria um ganho para a Terra e para nos, que a habitamos.

Ainda no experimento realizado em laboratorio pela turma, concluiu-se que o
Biodiesel gera maior quantidade de energia durante sua combustdo do que o Diesel. Isto
implica na reducdo do volume necessario de combustivel para obter uma boa eficiéncia
energética para o automovel, caso o biodiesel fosse utilizado total ou parcialmente.
Outro ganho para nossso pais, e também para o agricultor em questdo, esta ligado ao
setor econdmico, visto que o Brasil comporta condi¢des favordveis para o cultivo de
Biomassa, podendo facilmente liderar o mercado deste setor e lucrar com a exportacéo
do produto final.

Diante de todos estes pontos, chegamos a conclusdo de que o Sr. Felipe deveria
aceitar a proposta dos fabricantes de Biodiesel e entdo vender sua producao para estes,
mas desde que o sistema de convivio de culturas fosse implantado, a fim de que o
agricultor pudesse atender aos dois setores em épocas distintas. Isto ndo comprometeria
sua renda, nem a oferta de matéria-prima para o Biodiesel ou para o setor alimenticio, e
ainda seria uma 6tima atitude para a preservacdo do meio ambiente como um todo.
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GRUPO DE BASE F

Como estudantes de Quimica, Sr. Felipe, acreditamos que seria possivel sim o
Sr. vender sua plantacdo para a producéo de biodiesel, detalharemos alguns beneficios
que ele trara para o Sr. como também para toda a nossa populacéo, o biodiesel € um
combustivel renovavel, pois é produzido a partir de fontes vegetais (soja, mamona,
dendé, girassol, entre outros), misturado com etanol (proveniente da cana-de-agucar) ou
metanol (pode ser obtido a partir da biomassa de madeiras). Ou seja, um combustivel
totalmente limpo, orgénico e renovavel.

A tecnologia de fabricacdo do biodiesel esta em desenvolvimento avancado no
Brasil. A Petrobrés possui esta tecnologia e o combustivel orgéanico ja estd sendo
utilizado em alguns veiculos em nosso pais. Acredita-se que, para o futuro, este

combustivel possa, aos poucos, substituir nos veiculos os combustiveis fésseis. Serd um

grande avango em busca da diminuigédo da poluicdo do ar, com isso Sr. Felipe vemos o
guanto sera vantajoso para 0 meio em que vivemos.

Mostraremos para o Sr. mais algumas vantagens, a queima do biodiesel gera
baixos indices de poluicdo, ndo colaborando para o aquecimento global, gera emprego e
renda no campo, diminuindo o éxodo rural, trata-se de uma fonte de energia renovavel,
dependendo da plantacdo de grdos oleoginosos no campo, deixa as economias dos
paises menos dependentes dos produtores de petrdleo, produzido em larga escala e com
uso de tecnologias, o custo de producdo pode ser mais baixo do que os derivados de
petroleo, o gasto energético o biodiesel esta equivalente ao diesel, ambos com um valor
aproximado de -314,00 cal/g, com esses valores podemos notar que seria viavel a
substituicdo do diesel pelo biodiesel, contribuindo assim para menores impactos
ambientais.

Entretanto, é importante ressaltar que os alimentos e a baixa producdo deles ndo
tém como Unico vildao os biocombustiveis, é preciso se levar em conta outros fatores.
Entre eles estdo os subsidios agricolas importados dos Estados Unidos e da Unido
Europeia, tendo em vista que eles impedem que produtores de paises emergentes
consigam competir em pé de igualdade com eles. Para resolver essa questdo seria
necessario que paises ricos eliminassem as barreiras e os subsidios que sufocam a
producdo nos paises emergentes.

Para evitar também essas possiveis crises alimentares, 0os programas de producéo

de biocombustiveis devem estabelecer regras eficazes. Como aconteceu no caso do
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Programa Nacional de Producédo e Uso do Biodiesel no Brasil, que incentivou a
agricultura familiar e exigiu que os produtores de matéria-prima para a produgdo de
biocombustiveis também tivessem uma &rea de cultivo desses vegetais destinada para a
producdo de alimentos.

Também é necessario investimento em técnicas que aumentem a producdo de
alimentos e combatam fatores climaticos, como as secas, que diminuem a producao de
alimentos e aumentam seus pregos.

Por fim, os governos precisam se debrucar sobre esse tema, tendo em vista esses
e outros fatores envolvidos, e tomar decisbes duradouras, ndo precipitadas e
imediatistas, mas que sejam realistas e atendam a esses dois fatores essenciais ao
homem (biocombustiveis e alimentacdo), caminhando juntos, de forma equilibrada e

sustentavel.
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Diferentemente dos combustiveis derivados do petroleo (Combustiveis fdsseis),
como a Gasolina e o Diesel, o Biodiesel € um combustivel biodegradavel (capaz de se
decompor no meio ambiente, sem causar danos ao mesmo) e derivado de fontes
renovaveis como soja, mamona e etc. .

No laboratorio pode-se observar que, energeticamente, o biocombustivel
analisado, ndo difere muito do diesel. Durante sua queima, no experimento realizado,
ambos liberaram uma quantidade de energia de aproximadamente -314,00 cal/g. Ele
pode substituir de modo parcial ou total o Diesel, sem a necessidade de realizar grandes
modificacbes nos automoveis para que se adaptem a este tipo de combustivel.
Observou-se também através do experimento que o diesel produz uma quantidade muito
maior de fuligem.

Embora a queima do biodiesel produza CO,, se comparado aos produtos
resultantes das queimas dos combustiveis fosseis, pode-se dizer que é irrelevante, visto
que os mesmo geram além de CO,, varios outros poluentes, muito mais agressivos a o
meio ambiente. Esses gases poluentes, substancias tdxicas e particulas soélidas
resultantes da queima de combustiveis fésseis sdo altamente prejudiciais a satde de
todos os seres, e afetam também os solos, acarretando até em prejuizos para a
agricultura.

Porém deve-se ter cuidado. A preocupacdo do Senhor Felipe é vélida. Muito
embora a producdo de biocombustiveis seja uma alternativa para a escassez do petroleo,
e para a reducdo da poluicdo, devem-se propor politicas para que a producdo em larga
escala ndo acarrete em prejuizos a cultura de alimentos. O Brasil € um pais muito fértil,
onde o clima favorece o plantio, existem muitas terras que podem ser utilizadas para a
producdo de biomassa, além de muitas outras alternativas, como por exemplo a
sugestdo do Ministério da Agricultura para o sistema de convivio de culturas, que
consiste em plantar as oleaginosas destinadas ao Biodiesel nos periodos opostos aos da
época do plantio de outras culturas de valor comercial expressivo. Analisando essa
proposta temos que o Senhor Felipe poderia ganhar mais, pois poderia continuar
produzindo alimentos, mas produzindo também oleaginosas com isso além de aumentar
sua economia, ele estaria contribuindo para uma reducédo na poluicao.

Dessa forma conclui-se que Seu Felipe deve vender seus produtos para a
producdo de biodiesel tendo em vista os beneficios citados anteriormente.
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Grupo de Base H

Combustiveis fosseis sdo aqueles derivados do petréleo, contudo esses derivados podem
emitir muitos poluentes que causaram danos ao meio ambiente e a atmosfera. S&o
alguns desses produtos poluentes o didxido de carbono, os compostos sulfiricos e o0s
nitrogenados. Contudo, sdo as grandes quantidades de dioxido de carbono produzido
pela queima de combustiveis fosseis que irdo causar o fendbmeno do efeito estufa que
consequentemente ird culminar no aquecimento global. O biodiesel é oriundo de fontes
vegetais e animais, € um combustivel renovavel e biodegradavel, o que ndo causa
impacto ambiental negativamente. O biodiesel por ndo contribuir para o aumento de
emissdes de combustiveis fosseis pode sim substituir na sua totalidade o diesel oriundo
de combustiveis. Partindo da premissa de que o biodiesel é uma ameaca a producéo de
alimentos para o consumo humano, podemos dizer a Felipe que pode haver um
balanceamento entre o que se produz para 0 consumo humano e o que se produz para a
producdo de biodiesel, ou seja, ele pode reservar uma parte de sua terra para produzir

alimentos para o consumo humano e outra parte destinada para a producéo de biodiesel.

Tendo o biodiesel como sendo biodegravel seu Felipe esse pode ser consumido
naturalmente pelo meio ambiente, dai a diferenca entre o biodiesel e o diesel oriundo de
combustiveis fosseis. O gasto energético do diesel é de -314,542 cal/g, o do biodiesel é
de -314, 003 cal/g e do etanol -528,208 cal/g, com os valores do gasto energético do
biodiesel e do diesel proximos podemos inferir que o biodiesel pode substituir o diesel.
Assim, para a producdo de biodiesel vocé pode plantar oleaginosas, onde algumas séo
sojas, mamonas, palma, coco, girassol, mostarda e também fornecer gorduras animais

como sebo e banha de porco, gordura de frango, etc.

Felipe, a queima do biodiesel produzira dioxido de carbono, mas esse é consumido pela
prépria natureza, ou seja, ha um balanco entre producdo de CO, e consumo desses,

dessa forma esse ndo contribui para 0 aumento desse gés.
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Sim Seu Felipe. A prioridade é que seus produtos passem a ser vendidos para a
producdo de biodiesel, pois no Brasil ha muitas terras cultivaveis que podem produzir
uma enorme variedade de oleaginosas, principalmente nos solos menos produtivos, com
um baixo custo de producdo. O uso desses produtos como combustivel proporciona
ganho ambiental para todo o planeta, pois colabora para diminuir a poluicéo, o efeito

estufa e o aguecimento global.

Além disso, o biodiesel é uma fonte limpa e renovavel de energia que vai gerar
emprego e renda para 0 campo, pois o pais abriga 0 maior territorio tropical do planeta,
com solos de alta qualidade que permitem uma agricultura auto-sustentavel do plantio
direto. Dessa forma estara promovendo a inclusdo social, pois vai gerar alternativas de

empregos em areas geograficas menos atraentes para outras atividades econémicas.

Ao se falar no gasto energético o biodiesel esta equivalente ao diesel, ambos
com um valor aproximado de -314,00 cal/g. Ou seja, torna-se viavel a substituicdo do
diesel comum pelo biodiesel tanto em relacdo ao valor energético liberado quanto nos
beneficios que sdo proporcionados ao meio ambiente.

E ainda o biodiesel opera em motores de combustdo-ignicdo. Pode ser usado
como um substituto, mistura ou aditivo ao 6leo diesel. Misturas de até 20% de biodiesel
(@ 80% de diesel convencional) podem ser usadas em praticamente qualquer
equipamento diesel e sdo compativeis com a maioria dos equipamentos de
armazenamento e distribui¢do. Tais misturas (20% ou menos) ndo requerem nenhuma
modificacdo de motor e podem proporcionar performances proximas as do diesel.
Misturas mais elevadas, ou até o biodiesel puro (100% biodiesel, ou B100), podem ser
usadas em muitos motores com pequenas alterac@es, posto que as propriedades fisicas

do Biodiesel sdo muito semelhantes as do Diesel.

Dessa forma conclui-se que Seu Felipe deve vender seus produtos para a
producdo de biodiesel tendo em vista os beneficios citados anteriormente sociais,
ambientais e econdmicos. Vale ainda ressaltar que sua preocupagdo com o fornecimento
de alimentos para a populagdo é irrelevante, sabendo que 0 mesmo é um pequeno
produtor e que a retirada de sua producdo alimenticia do mercado ndo afetara o
fornecimento de alimentos para a populagédo, devido a existéncia de outros grandes

produtores rurais que suprem a demanda pelos produtos primarios.
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GRUPO DE BASE J

Para a resolucao deste caso, acreditamos que é vantajoso que o Sr. Felipe venda
sua plantacdo para a producdo de biodiesel. Esse combustivel é extraido de vegetais,
CcOmMo mamona, soja, 0 que traz vantagem para Seu uso ja que, assim, ndo apresentara
sérios problemas ambientais, tais como, a emissdo de poluentes na atmosfera causada

pela queima do diesel, combustivel derivado do petroleo.

Outra vantagem é que a demanda de plantacdo dos vegetais como fontes para a
producdo do biodiesel, ajudara economicamente o Sr. Felipe e sua familia, assim como
a comunidade ao seu redor, visto que, 0 aumento da produgdo gerara mais empregos e

renda, ajudando também no desenvolvimento econémico do pais.

Energeticamente, esse biocombustivel ndo difere muito do diesel. Durante sua queima,
esse combustivel chega a liberar -314, 003 cal/g e o diesel -314, 003 cal/g. Esses valores

mostram a vantagem em substituir o diesel comum pelo o biodiesel.

Ao se analisarmos o caso, deve-se levar em conta que o0s beneficios séo
convenientes. Visto que a substituicdo do destino dos alimentos produzidos fossem
direcionados em grande parte a fabricacdo de combustiveis, sem nenhum controle
poderiamos em pensar na falta de alimentos, mas por outro lado se tratando de um
pequeno agricultor, e vendo que se tratando do Brasil que possui terra apropriadas e
fértil e sendo grande produtor de alimentos € insignificante o senhor Sr. Felipe pensar
que ira prejudicar o fornecimento de alimento a populacdo, no entanto 0 aumento do uso
de combustiveis fdsseis substituicdo dos combustiveis fosseis promovera aumentos em
quase todos os agregados macroeconémicos, além do aumento notado do nivel de
emprego para todos os setores agricolas. “Em outras palavras, a politica dos
biocombustiveis principalmente tem impacto positivo na criacdo de emprego no campo
e Sr. Felipe e sua familia ndo precisam se preocupar que atividade econbmica, e
atividade agricola pois o nivel de emprego trardo bons frutos,. “Tanto no aspecto

econdmico, social e ambiental, as politicas de inser¢do gradual dos biocombustiveis.
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