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TOYOHARA, D. Q. K. Biocombustiveis: concepg¢des de energia com enfoque para
a educacido ambiental. 2010. Tese (Doutorado em Engenharia Mecanica) — Faculdade
de Engenharia do Campus de Guaratinguetd, Universidade Estadual Paulista,
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RESUMO

A necessidade de se reduzir o consumo de energia se fundamenta nas questdes
ambientais uma vez que a polui¢do atmosférica, chuva acida e alteragdo climatica
global estdo intimamente relacionadas com a produgio e utilizagdo de energia. E com
esse desafio que essa investigacdo buscou, por meio de um estudo sobre
biocombustiveis na educacdo bésica, promover a formagdo do individuo com
competéncias basicas, contribuindo para que esse individuo saiba lidar com a
tecnologia e adquira senso critico para atuar por uma sociedade melhor e intervir nos
problemas ambientais relativos a questdes energéticas. Para tanto, a contribui¢do foi
feita por meio do processo educativo, com o olhar dirigido ao educador. Por meio de
formagdo continuada de professores, a pesquisa promoveu a intervengao nas propostas
de projetos de ensino dos educadores com diferentes estratégias de ensino para abordar
o tema biocombustiveis entre outros relativos a energia. As estratégias citadas foram: o
trabalho de campo, muito utilizado em projetos de educagcdo ambiental; registros do
professor e do aluno, denominados diarios de aprendizagem; planejamento do projeto
de ensino ou do plano de trabalho docente para a conducdo de trabalhos de alunos por
meio da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP); e a avaliacdo de desempenho com
critérios de exceléncia definidos entre professores e alunos na forma de rubricas. O
desenvolvimento de projetos no contexto escolar, conduzidos por meio da ABP,
demonstrou ser uma estratégia de ensino indicada a formacdo integral do aluno, em
especial, nos conteudos atitudinais, o que foi possivel verificar na reflexdo dos atores
(alunos e professores) envolvidos nesse processo.

Palavras chave: Uso racional de energia, ensino por projetos, biocombustiveis,

avaliagdo por rubricas.



TOYOHARA, D. Q. K. Biofuels: energy concepts with a focus on environmental
education. 2010. Thesis (Ph.D. in Mechanical Engineering) — Guaratingueta College
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ABSTRACT

The need to reduce energy consumption is based on environmental issues since air
pollution, acid rain and global climate change are closely related to the production and
use of energy. It is with this challenge that this research sought, through a study of
biofuels in high education, to promote the formation of the individual with basic skills,
contributing so that that individual can handle the technology and acquire critical
thinking to work for a better society and intervene in environmental problems related
to energy issues. With a view to this purpose, the contribution was made through the
educational process, with a focus on the educator. Through the continued formation of
the teachers, the research has promoted the intervention in the educator’s teaching
projects, emphasizing different teaching strategies to address the issue of biofuels and
other energy-related issues. The strategies mentioned were: the field work, often used
in environmental education projects; records of the teacher and the student, known as
learning logs; planning of the teaching project or of the teaching plan for driving the
students’ work through Project Based Learning (PBL); and the performance evaluation
based on excellence criteria established between teachers and students in the form of
rubrics. The development of projects in schools, conducted by means of a PBL
approach, proved to be a teaching strategy indicated to the formation of the student as
a whole, especially in the attitudinal contents, which could be seen from the reflection
of the actors (students and teachers) involved in this process.

Key words: Rational use of energy, education through projects, biofuels, rubric

assessment.
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1 APRESENTACAO

Esta pesquisa objetiva contribuir para a formagdo de cidaddos que possam
intervir no seu meio para mudar o modelo de sociedade atual para uma sociedade mais
cooperativa e conservacionista do ponto de vista energético e ambiental.

Pretende-se que essa contribuicdo seja feita por meio do processo educativo com
envolvimento de educadores e alunos em estratégias de ensino, enfatizando a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Um projeto, bem direcionado, propicia
habilidades para a formacdo de valores que refletem mudancas de atitude relativas ao
padrdo de consumo, além de possibilitar a vivéncia no processo de agdo-reflexdo-acio
que permite avaliar a pratica como operacdo para melhorar o fazer e ser, em
conseqliéncia, levando a formagdo do cidadao critico.

A tematica biocombustiveis pode ser objeto de estudo tanto no ensino médio
quanto no ensino técnico, pois, além de promover o conhecimento de varias areas,
abarca situacdes que estdo presentes na vida do aluno, em especial, relativos ao meio
ambiente, possibilitando um trabalho com a transversalidade. O tema tem sido foco de
varios projetos, interdisciplinares, que apontam esses combustiveis como uma fonte
alternativa de energia e com possibilidade de minimizar as emissdes dos gases de

carbono.

1.1 Por que fazer a tese?

A sociedade atual vive um mundo de incertezas com problemas nos diferentes
ambitos, ou seja, de ordem econdmica, social, ambiental, politico e cultural. Nesse
cenario as questdes relativas a energia se destacam, pois a sociedade atual ¢
dependente de energia como ¢ da dgua para sua subsisténcia. Essa realidade faz com
que a demanda energética se eleve a cada ano enquanto que a sua disponibilidade tem
um futuro duvidoso, em especial porque, diante dos problemas ambientais relativos ao
aquecimento global, é obscuro fazer uma projecdo com relacdo ao petroleo, carvao e
gas natural, principais fontes de energia atualmente no mundo. Opinides de diversos

autores se alinham a respeito da necessidade de outras fontes de energia (FERRARI et
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al., 2005; MARINI e ROSSI, 2005; GOLDEMBERG e LUCON, 2007; IMPROTA,
2008).

O Brasil, nesse contexto, tem uma posi¢do diferenciada em termos de fontes
alternativas, pois a maior parte da eletricidade consumida provém da energia
hidraulica e os combustiveis provenientes do petréleo como a gasolina e o diesel sdo
em parte substituidos por etanol e biodiesel, além de uma parcela do 6leo combustivel
substituido por baga¢o de cana-de-agucar. Porém, o pais nao esta isento dos problemas
citados, pois algumas evidéncias de mudancas climaticas, que tém como prova
registros cientificos, demonstram um aumento da temperatura acima da média nos
ultimos anos. Esses indicadores nido podiam mais ser ignorados pelos diferentes
setores da sociedade a ponto de entrar na pauta de prioridades de governos, assim
como o termo desenvolvimento sustentavel ou sustentabilidade que passou a fazer
parte do vocabulario politico (ROTHMAN; FURTADO, 2005). O desenvolvimento
sustentavel, segundo Dincer (1999), é o que satisfaz as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras satisfazerem as suas proprias
necessidades ou, segundo o diciondrio Houaiss', sustentabilidade ¢ caracteristica ou
condi¢do do que € sustentavel ou que tem como acepg¢do o que pode ser sustentado.

Nesse cendrio ¢ criada, no Brasil, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
vinculada ao Ministério de Minas e Energia (MME), por meio da Lei 10.847 e que tem
como propdsito prestar servicos na area de estudos e pesquisas a fim de dar subsidios
ao planejamento do setor energético (BRASIL, 2004). Entre as competéncias relativas
a EPE estdo: realizacdo de estudos e proje¢des da matriz energética, elaboragdo e
publicacdo do balango energético nacional, identificacdo e a quantificacdo dos
potenciais recursos energéticos e promoc¢ao de estudos e producdo de informagdes para
subsidiar planos e programas de desenvolvimento energético ambientalmente
sustentavel, inclusive, de eficiéncia energética. O Plano Nacional de Energia 2030
(PNE — 2030) foi o primeiro estudo de planejamento integrado de recursos energéticos
realizado pela EPE no ambito do MME, um trabalho de planejamento de longo prazo

de carater energético, no qual se insere a biomassa. Dessa forma, os biocombustiveis

"HOUAISS A, Villar MS. Dicionario Houaiss da lingua portuguesa. 12 Ed. Rio de Janeiro: Editora Objetiva;
2001.
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como etanol e biodiesel, ganham importdncia ndo s6 como destaque na matriz
energética brasileira, mas como alvo de estudos para o planejamento, assim como para
atender programas relativos ao desenvolvimento energético ambientalmente
sustentavel.

Para atender os programas energéticos ¢ necessaria a formacdo de profissionais
que demonstrem competéncias bésicas cognitivas, procedimentais e atitudinais para
promover o uso racional de energia e que saibam lidar com a tecnologia em busca da
eficiéncia energética, assim como possuir habilidades inerentes ao seu campo de
atuacdo profissional. Essa formagdo estd contemplada na nova Lei de Diretrizes e
Bases (LDB) do ensino médio, no qual se espera do aluno, ao terminar essa etapa da
educagdo basica, que tenha adquirido capacidades relacionadas com desenvolvimento
do pensamento sistémico, ao contrario da compreensdo parcial e fragmentada dos
fendmenos. Além dessa capacidade, a LDB cita: criatividade; curiosidade;
desenvolvimento do pensamento divergente; trabalhar em equipe; disposicdo para
procurar e aceitar criticas; disposi¢do para o risco; saber comunicar-se € buscar
conhecimento (BRASIL, 1996).

Portanto, melhorar o ensino e a pratica educativa se tornam mecanisSmos
importantes nesse contexto, pois a educagdo esta no cerne desse processo, conforme
demonstrado na Figura 1, cujo esquema representa dois itinerdrios importantes
partindo da grande area energia, evidenciando ainda a importancia da educacdo neste
contexto.

No processo representado na Figura mencionada € possivel afirmar que a
vertente tecnologia necessita de conhecimentos para o desenvolvimento de projetos de
energia e de eficiéncia energética, assim como de geragdo, distribui¢do, transformagao
e transporte de energia, os quais sdo trabalhados pela engenharia.

O caminho que aponta a linha de desenvolvimento permeia o debate articulado a
tecnologia, porém com uma analise nas dimensdes econdmica, social, ambiental e
politica e que sdo tratados pelo planejamento energético. Ambos, engenharia e
planejamento energético necessitam de conhecimentos especificos e praticos

promovidos pela educagao.
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Figura 1 — Esquema da energia como objeto de estudo interdisciplinar e a educacdo como meio para realizar esse
estudo.

[ PLANEJAMENTO ENERGETICO

Partindo-se da hipdtese de que melhorando o ensino de forma que o aluno
participe € se envolva no seu processo de aprendizagem com o uso de recursos que
pressupdem a tomada de decisdo frente as questdes energéticas, esse trabalho procurou
atuar no processo educativo, buscando essa melhoria por meio da estratégia de ensino
ABP. Dessa forma essa tese tenta contribuir para a constru¢do de uma sociedade
melhor, minimizada pela utilizagdo de recursos energéticos, menos poluentes. O centro
de interesse, portanto, foi definido como: desenvolver nos alunos as competéncias
basicas cognitivas, procurando responder a seguinte questdo “Como abordar a tematica
biocombustiveis, no ensino médio, de forma a promover o uso racional de energia e
firmar valores e atitudes frente as questdes ambientais?” Para tanto, tomou como
sujeitos de analise e de intervencdo estudantes e professores de ensino médio e ensino

técnico, mais diretamente, das escolas do Centro Estadual de Educagdo Tecnologica
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Paula Souza (CEETEPS) que congrega 180 unidades de ensino no Estado de Sao

Paulo.

Supondo que a temdtica biocombustiveis ou o estudo, especificamente, do etanol
e do biodiesel possibilita agregar novos conhecimentos relacionados a energia e as
questdes ambientais, auxiliando no desenvolvimento tanto do curriculo de ensino
médio quanto do ensino técnico das diferentes modalidades, o trabalho teve como

objetivo geral:

“Pesquisar uma estratégia de ensino que possibilite o desenvolvimento da
tematica biocombustiveis no ensino médio, promovendo o estudo de concepgdes de
energia com o enfoque para educacdo ambiental com mudanga de valores e de

atitudes”.
E como objetivos especificos:

eRevisar o cenario energético, apontando alguns aspectos atuais sobre os
biocombustiveis como fonte alternativa de energia;

e Levantar algumas consideragdes sobre a matriz de emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) relativa aos biocombustiveis;

eDiscutir sobre educacdo basica no ensino médio e o desenvolvimento
energético ambientalmente sustentavel;

eRevisar a estratégia educacional, focando o ensino por projetos, aplicando
conceitos referentes a energia e propiciando o desenvolvimento do individuo
com a formagdo integral’.

elevantar o0s conteudos conceituais (conhecimentos das ciéncias),
procedimentais (habilidades praticas ou o saber fazer) e atitudinais (valores e
comportamento) que os projetos de aprendizagem’ sobre a temadtica

biocombustiveis propiciam ao educando;

? Incluindo a formagdo ética, o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico.
3 . .
Projetos desenvolvidos pelos estudantes.
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e evantar os conteudos pedagogicos para que os projetos de ensino® sejam
adequados na conducdo de projetos de aprendizagem com a temadtica
biocombustiveis;

e Desenvolver a proposta de interven¢do no projeto de ensino dos professores,
por meio da formacdo continuada;

e Aplicar a proposta de interven¢do sobre o projeto de ensino, incorporando o
estudo de concepgdes de energia, e verificar os resultados da intervengao;

e[evar o aluno a intervir no ambiente, especificamente, na drea energética por
meio de acdes conscientes em defesa da coletividade, e ser um multiplicador,
no ambiente escolar ¢ na comunidade do entorno, das melhores solugdes
vivenciadas nesse processo.

Pode-se ressaltar que o desenvolvimento de temas relacionados a energia por
meio da estratégia de ABP possibilita ao aluno, do ensino médio, a assimilacdo do
processo de investigacdo em um trabalho de resolugdo de problemas, propiciando
incentivar o espirito de pesquisa e a aptiddo para desenvolver solugdes originais e
criativas com aplicag@o de conceitos cientificos, além do seu preparo para trabalhar em
equipe e capacidade para absorver novos conhecimentos, condi¢des desejaveis para
um futuro profissional, em especial, o da 4rea de engenharia. Com a necessidade de
promover esse espirito nos estudantes da educacdo basica a Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP), empresa publica vinculada ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia
(MCT), langou a chamada publica “MCT/FINEP/FNDCT — PROMOVE — Engenharia
no Ensino Médio 05/2006”. A chamada acolheu, com apoio financeiro, projetos
inovadores com o objetivo de promover a interacdo das ciéncias das engenharias com
o ensino em escolas de nivel médio; dentro desta chamada, a UNESP/FEG® foi
contemplada com a proposta “Lab InCognITA - Laboratério de Inovagdo em
Cognicdo, Informacdo, Tecnologia e Aprendizagem”, que se encontra em

desenvolvimento. A caréncia de mao-de-obra qualificada no setor tecnoldgico

* Projetos desenvolvidos pelos professores na condugio dos projetos dos estudantes.
> Faculdade de Engenharia de Guaratinguet4 da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
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levantada pelo Programa Inova Engenharia® demonstrando o “Apagio de engenheiros”
no Brasil, reforca essa necessidade de despertar o interesse pelas ciéncias ligadas a

profissdo de engenharia e essa premissa ¢ também objeto de interesse desse trabalho.
e  Questdes Norteadoras

Partindo da ideia de se trabalhar com o ensino médio, fase final da educagao
basica, essa proposta visa acompanhar o processo educativo com o foco no educando
ao abordar a tematica biocombustiveis € com o foco no educador que conduz o
trabalho do educando. Para tanto as principais questdes que nortearam essa tese foram:

¢ Que melhorias a abordagem do tema biocombustiveis pode agregar ao curriculo
do ensino médio?

eQue concepcdes (conteudos conceituais), habilidades e valores (conteudos
procedimentais e atitudinais), a tematica proporciona aos estudantes ao
desenvolver esse tema no ensino médio?

e Como melhorar o projeto de ensino do professor para acompanhar o projeto de
aprendizagem do educando no processo educativo com a temadtica
biocombustivel?

eComo o tema biocombustiveis pode ser abordado no curriculo dos cursos de
ensino médio e técnico?

eQuais os beneficios que a tematica biocombustiveis pode incorporar aos

estudantes do ensino técnico profissionalizante?

1.2 Metodologia do Trabalho de Pesquisa

A tese constituiu-se em dois momentos, ou seja, primeiramente um diagndstico
efetuado por meio de questionario (Apéndice A) e aplicado aos professores, do

CEETEPS, envolvidos em trabalho com projetos de educagdo ambiental. O momento

% CONFEA. Confederacdo Nacional de Industria (CNI). Mercado de Trabalho para o Engenheiro e Tecndlogo no Brasil. 2008. Disponivel
em http://www.crea-sc.org.br/webcrea/webcrea2008/imagens/RelatoriodaPesquisaRevisado2008.pdf.
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seguinte foi com a interven¢do no trabalho pedagogico por meio de cursos de
formagdo continuada de professores.

O resultado do questionario (Apéndice B) apontou algumas contradi¢des, ou seja,
76% dos professores questionados citaram que conduzem em suas aulas o trabalho por
projetos, porém ao sugerir temas para capacitacdo esse assunto foi indicado por 62%
dos professores que responderam a pesquisa, resultado que se alinha com a indicacdo
do livro didatico como referencial tedrico, sinalizado por 59% desses docentes. Outro
item destacado ¢ em relacdo ao desenvolvimento e avaliagdo de competéncias, pratica
citada por 57% dos professores, porém 67% indicaram este como tema a ser discutido
em um curso de capacitagio.

Considerando esses resultados ¢ possivel perceber que o cotidiano do professor
que acompanha e conduz projetos de aprendizagem estd pautado apenas no fazer do
aluno que pode ser denominado, segundo Luckesi (1994), como senso comum
pedagdgico. Para o autor, o senso comum pedagodgico € “adquirido, ao longo do tempo,
por acimulo espontaneo de experiéncias” e sem uma filosofia criticamente construida.
O autor, ao analisar os aspectos essenciais da pratica docente, diz que “a agdo
pedagdgica cotidiana escolar vem sendo realizada sem uma permanente mediagcdo
critica sobre o que se estd fazendo: seu sentido, significado e finalidade”. E nesse
sentido € necessaria a intervengdo para que o professor possa conduzir o trabalho do
aluno de forma a aprimorar a sua formag¢ao buscando as competéncias basicas.

Na segunda etapa ¢ de acordo com o diagnoéstico, foram realizados cursos de
formagdo continuada em servigo para professores que ja contavam com a experiéncia
em trabalhar com projetos de aprendizagem. Para melhorar o processo de ensino-
aprendizagem foram programadas e desenvolvidas, nos cursos, algumas estratégias de
ensino. Entre essas estratégias sdo relacionadas: a proposta de ABP de acordo com o
modelo do Buck Institute for Education (BIE), o desenvolvimento do registro

reflexivo, a discussdo de como explorar o trabalho de campo, a concepcdo e
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elaborag¢do do plano de trabalho docente ou projeto de ensino’ e a forma de utilizar a
avaliagdo como processo de ensino e aprendizagem.

A aplicagdo de uma proposta de projeto sobre biocombustiveis foi realizada no
contexto escolar com alunos de ensino médio e técnico, a qual permitiu a verificagdo
das competéncias cognitivas desenvolvidas pelos estudantes por meio dos resultados
obtidos. Na analise dos resultados foram utilizadas as técnicas recomendadas pela
pesquisa-agdo como: observacdo direta, apresentacdo dos professores, questionario,
registro do professor (reflexivo) e do aluno (didrio de bordo), auto-avaliacdo do aluno
e planejamentos dos projetos de ensino.

Para levantar as potencialidades que a tematica biocombustiveis poderia
promover no ensino médio e técnico, foram analisados alguns projetos de
aprendizagem®, de alunos de ensino médio e técnico, com o tema fontes alternativas de
energia.

Considerando a interag@o entre o pesquisador e as pessoas envolvidas na situacio
investigada, assim como as solugdes encaminhadas sob a forma de agdes concretas que
auxiliaram na resolug@o do problema, foco desse trabalho, os procedimentos utilizados
no desenvolvimento deste trabalho basearam-se em técnicas referentes a pesquisa-

acdo, segundo metodologia descrita por Thiollent (2009).

1.3 Estrutura do Trabalho

Levando em consideragdo que o foco dessa tese foi discutir o tema
biocombustiveis remetendo o educando a refletir sobre o uso racional de energia, a
eficiéncia energética e a promogao de fontes renovaveis, por meio da incorporagdo de
uma estratégia de ensino que promovesse um senso critico aos individuos para atuar na
sociedade de forma responsavel, o trabalho foi estruturado da seguinte forma.

Uma discussdo sobre os biocombustiveis como fonte alternativa de energia, sua

participagdo na matriz energética brasileira e aspectos principais do etanol e do

7 Projeto de ensino ou plano de ensino ou ainda plano de trabalho docente do professor que conduz o projeto do
aluno (projeto de aprendizagem)
¥ Projetos apresentados em feiras cientificas e realizados pelos estudantes de diferentes escolas.
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biodiesel sdo discorridos no capitulo 2. Ainda esse capitulo expde algumas
consideragdes sobre as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) dos biocombustiveis
e como essas se inserem no Plano Nacional de Mudangas Climaticas (PNMC),
apresentando alguns aspectos importantes levantados no Primeiro Inventéario Brasileiro
sobre Emissdes de GEE e publicados no relatério denominado Referéncia para
Energia, em especial, no setor de Transporte.

O processo educativo atual e a estratégia de ensino por projetos, dentro de uma
perspectiva interdisciplinar que possibilite o desenvolvimento de conteudos
conceituais referentes a energia, procedimentais que permitam que o individuo
pratique uma ac¢do frente a uma situagdo problema e atitudinais que pressupdem saber
agir de acordo com bons principios sdo discutidos no capitulo 3. Esse capitulo também
discute algumas estratégias de ensino incorporadas aos projetos com a tematica
biocombustiveis, além de apresentar os cursos oferecidos aos professores e as
estratégias de ensino trabalhadas nesses cursos.

Alguns dados sobre projetos de aprendizagem com o tema biocombustiveis e
informacgdes acerca da formag¢do continuada de professores estdo descritos no capitulo
4. Nesse capitulo também sdo discutidos as possiveis abordagens que a temadtica
biocombustiveis possibilita desenvolver no ensino médio e no ensino técnico, assim
como a descri¢do de algumas propostas de projeto, sendo que uma delas foi discutida
com professores de quimica e aplicada no contexto escolar com estudantes do ensino
médio e de ensino técnico.

O capitulo 5 expde os resultados da intervengcdo, em forma de formacdo
continuada de professores em servigo, realizada com os docentes e por meio desses
com os alunos. Também ¢ discorrida nesse capitulo a avaliagdo dos professores sobre
os cursos de formagdo mencionados e as concepcdes desenvolvidas pelos alunos e que
foram reveladas via auto-avaliacdo e no preenchimento do questionario respondido
apos atividade de pesquisa e debate realizado na escola.

O capitulo final ficou reservado para as conclusdes procedentes do
desenvolvimento desse trabalho e uma proje¢do sobre futuras pesquisas em relacdo ao

tema.
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2 BIOCOMBUSTIVEIS COMO FONTE ALTERNATIVA DE ENERGIA

De acordo com os dados da Agéncia Internacional de Energia (AIE), o consumo
de petroleo deverd aumentar em 40% até o ano de 2030, pois ainda serd a principal
fonte energética. Porém outras fontes de energia também terdo seu consumo elevado e
¢ nesse contexto que se insere a estratégia brasileira na 4rea de biocombustiveis
(SIMOES, 2007). Esse autor menciona que os paises que detém a dianteira no
processo de migracdo da matriz energética apresentam uma posicdo privilegiada em
relagdo aos demais e € nesse cenario que o Brasil se destaca com a producdo de
biocombustiveis, mais especificamente, de etanol e, recentemente, de biodiesel. Essa
situagdo coloca o pais, do bloco denominado BRICs (Brasil, Ruassia, China e India),
em evidéncia, pois neste bloco se concentram 35% das 20 maiores empresas na area

energética; as demais se dividem entre paises europeus e americanos.

2.1 Petrdleo e os Combustiveis Fdsseis

O petréleo ¢ uma mistura de hidrocarbonetos’ liquidos e complexos, de
ocorréncia natural, que apos a destilagdo permitem obter combustiveis, lubrificantes e
produtos industrializados como fertilizantes, plasticos, borrachas entre outros (NEIVA,
1983). Portanto, para as diferentes aplicagdes que esse produto pode ter é preciso que
seja submetido a uma série de processos denominada refino do petroleo (MARIANO,
2001).

Com a primeira crise mundial de petréleo em 1970, o Brasil adotou uma politica
energética para reduzir a dependéncia do produto por meio de fontes energéticas
nacionais como o alcool de cana, carvao mineral, hidreletricidade, gas natural e carvao
vegetal, além do aumento da produgdo interna de petréleo (BRASIL, 2004).

O PNE 2030 prevé uma proje¢do de producdo brasileira de petrdleo para os
proximos 25 anos (BRASIL, 2008). Esses valores foram estimados com base nas

reservas descobertas e ndo descobertas de blocos ja licitados, valores esses que nio

® Composto formado principalmente por 4tomos de carbono e hidrogénio.
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consideram que haja uma queda da producdo alcancada em 2020, quando for

estabelecido o patamar de produg¢do, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Estimativa de evolugdo da producdo de petrdleo, em barril/dia, no Brasil até 2030.

O diesel, principal combustivel de veiculos pesados no Brasil, ¢ um combustivel
derivado do petréleo. H4 uma predominancia de hidrocarbonetos alifaticos' contendo
de 9 a 28 4tomos de carbono na cadeia podendo conter de 0,1 a 0,5% enxofre,
nitrogénio e oxigénio. Essa composicdo pode variar, dependendo da origem do
petrdleo utilizado como matéria-prima e dos diferentes processos de refino (BRAUN
et al. 2004).

Dados fornecidos pela EPE mostram que o petrdleo ocupa uma posi¢do de
destaque na matriz energética brasileira, com aproximadamente 38 % de oferta interna
de energia (BRASIL, 2010).

De acordo com Sachs (2007) a revolucdo energética do século XXI se confirma

como um fendmeno provocado pelo encarecimento do petroleo que, segundo o autor, €

10 . . . . ; q- ~ L,
Hidrocarbonetos com atomos de carbonos estruturais de cadeias abertas e fechadas (ciclicas) ndo aromaticas.
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condicionado por alguns fatores. Entre esses pode ser citado, por exemplo, a alta
dependéncia do petréleo, desencadeando um desnivel entre o volume da sua producdo
e o das reservas recém-descobertas, ou seja, a humanidade estd consumindo mais do
que ¢ encontrado, provocando o que os gedlogos denominam de “pico do petrdleo”.
Isso tem causado grandes oscilagdes de precos do barril no mercado internacional.
Outro fator considerado pelo autor € a necessidade da reducdo do consumo de energia
proveniente de fontes fdsseis para evitar os problemas sobre a mudan¢a do clima
provocada pelos GEE, reconhecida como danosa a sociedade. Diante dessa situagdo os
adeptos da “ecologia profunda”, defendem que no lugar do desenvolvimento
sustentavel, deve-se, “no melhor dos casos, discutir a retirada do sustentavel, com
limitagdo drastica dos niveis de consumo da populagdo mundial” (SACHS, 2007).
De acordo com Braun ef al. (2004), os compostos emitidos pela combustdo do
diesel e da gasolina podem ser classificados em alguns tipos.
e Aqueles que ndo causam danos a saide como, oxigénio (O,), didxido de
carbono (CO,), vapor de agua (H,0) e gas nitrogénio (N,).

eOs que s3o nocivos a saidde como, monoxido de carbono (CO), os
hidrocarbonetos (HC), os 6xidos de nitrogénio (NOy), os o0xidos de enxofre
(SOx) e material particulado (MP), cujas quantidades sdo regulamentadas.

e Aqueles que ainda ndo estdo sob regulamentagdo: aldeidos, amonia, benzeno,

cianetos, tolueno e hidrocarbonetos aromaticos polinucleares (HPA).

Embora o CO, seja classificado como composto que ndo causa danos a saide ¢
um dos principais gases do efeito estufa e, portanto, objeto de estudo quando se discute
a questdo da mudanca do clima. A Figura 3 apresenta um esquema representativo
sobre o efeito estufa no planeta, processo importante para o desenvolvimento da
biosfera terrestre, no qual a atmosfera contém uma camada de gases transparente a
radiag¢do solar, enquanto absorvem grande parte da radiacdo emitida pela superficie
(XAVIER e KERR, 2004). Os autores alertam que esse processo natural estd sendo
alterado e chama atenc¢do para que ndo confunda o termo efeito estufa como algo
maléfico, e sim a relagdo com as atividades antropogénicas que podem vir a afetar

seriamente o clima terrestre.
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Parte daradiagdo solar
& refletida pela Terra & Aradiagio infravermelha
por sua atmosfera. & emitida pela superficie da Terra.

A maior parte da radiagdo
solar é absorvida pela superficie
daTerra e a aguece.

Fonte: Adaptados de Goldemberg e Villanueva (2003)
Figura 3 - Esquema representando o mecanismo do efeito estufa.

2.2 Consideragdes sobre Biocombustiveis

A busca de novas fontes alternativas de energia ou pesquisa para melhorar a
producdo de biocombustiveis (Sachs, 2007), em especial, etanol da cana-de-agucar e o
biodiesel a partir de 6leos e gorduras se baseia em alguns motivos descritos a seguir.

Reduzir o wuso dos combustiveis fésseis considerados como principais
responsaveis pelos GEE que podem contribuir para o aquecimento global e,
consequentemente, para alteracdo climatica do planeta (fendmeno referente a variagao
do clima em escala global ou dos climas regionais do planeta Terra ao longo do
tempo). O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) ¢ uma
entidade criada, em 1988, por iniciativa da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) e
da Organizagdo Meteoroldogica Mundial (OMM) para monitorar o problema e
apresentar solu¢do para o aumento da temperatura no planeta que no ultimo século
subiu 0,6 °C (CONTI, 2005). O autor cita que esse fendmeno, definido como mudanga

climatica, além de envolver a elevacdo da média térmica envolve a reacdo, em cadeia,
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que se estabelece a partir desse aquecimento, o que deve ser estudado pelos
especialistas.

O esgotamento do petroleo € motivo de preocupacdo, pois se trata de matéria-
prima essencial para combustivel destinado ao transporte, que junto com o carvado ¢ a
fonte principal de energia utilizada também para o comércio, agricultura e industria.
Somado a questdo sobre o esgotamento do petrdleo, ha de se considerar também o
aumento excessivo dos precos internacionais desse produto, os quais provocam um
impacto global na elevagdo dos precos de transporte e de mercadorias, provocando
assim alteracdes consideraveis a economia de um pais.

O Brasil possui tecnologia aprimorada para o uso do alcool como combustivel,
resultado de pesquisas desde o lancamento do Programa Nacional do Alcool
(PROALCOOL) que ocorreu na década de 1970 (BRASIL, 2008). Essas pesquisas
acontecem, atualmente, para o Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel
(PNPB), o qual foi regulamentado, em 2005. O PNPB ¢ um programa interministerial
do Governo Federal cujo foco ¢ implantar de forma sustentavel, tanto técnica, quanto
economicamente, a producdo e uso do biodiesel, com enfoque na inclusdo social € no
desenvolvimento regional (BRASIL, 2005). Os indicadores de desenvolvimento
humano (IDH) do Brasil sdo muito baixos quando comparados aos de paises com igual
nivel de renda per capita e, nesse sentido, o PNPB visa a criagdo de empregos no meio
rural por meio da agricultura familiar.

Na opinido de Sachs (2005) os biocombustiveis chegaram ao estagio adulto, apds
meio século de existéncia e o autor apresenta trés aspectos importantes para afirmar
essa premissa: (i) o crescente preco do petrdleo e a certeza de seu esgotamento; (ii) as
questdes que envolvem a geopolitica do petréleo que coloca em risco as industrias que
dependem desse suprimento; e (iii) a sua necessidade como fonte alternativa de
energia em substituicdo ao combustivel fossil para a redugdo urgente de gases de efeito
estufa.

Segundo Jannuzzi e Swisher (1997) apds a primeira crise internacional do
petroleo, que ocorreu na década de 1970, o preco do barril de petrdleo quase que
quadruplicou e essa alta de pregos determinou um esfor¢o do Brasil em canalizar

investimentos na produc¢do de energia hidrelétrica. Para substituir o combustivel
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proveniente do petréleo o pais langou 0 PROALCOOL. Nos demais paises o periodo
foi marcado pela intensificagdo do uso de carvdo e energia nuclear acarretando em
maior investimento no setor energético por conta das preocupag¢des com a poluicdo e
acidentes nucleares (SCANDIFFIO, 2005). Diversos movimentos e organizacdes
comecgaram a se destacar denunciando os problemas ambientais relacionados a energia,
em especial, as de fonte fossil. Esses problemas ambientais, que afetam diretamente a
populagdo, sdo relativos: ao aquecimento global, a poluicdo do ar, precipitagdo acida,
redu¢do da camada de ozonio e destruicdo das florestas (DINCER, 1999).

A partir da década de 1980 a visdo ecoldgica passou a fazer parte da agenda do
planejamento energético, porém esse planejamento era feito apenas no setor que
envolvia eletricidade, carvdo e petrdleo sem uma preocupacdo maior com relacdo ao
planejamento de fontes renovaveis (BRASIL, 2008). Foi no final da década de 1980 e
inicio dos anos 1990 que a poluicdo ambiental, recursos renovaveis e desenvolvimento
sustentavel foram introduzidos como conceitos e as opinides ¢ ideias dos especialistas,
no assunto, passaram a influenciar as decisdes politico-energéticas (JANNUZZI e
SWISHER, 1997).

Algumas condutas preservacionistas adotadas foram inspiradas pela Conferéncia
de Estocolmo de 1972 e pela Lei 6.938/81 que dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente (BRASIL, 1981). No final do século XX, novas ac¢des regulatorias,
por parte do Estado, foram se tornando necessarias como: regulamentos ambientais em
geral, imposi¢do de uma porcentagem minima de fontes renovaveis de energia ao
portfélio das empresas distribuidoras, planejamento integrado de recursos, entre outros
(GOLDEMBERG e VILLANUEVA, 2003).

Em 2004 ¢ criada a EPE com o objetivo de “prestar servigos na area de estudos e
pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor energético”, como ja foi
mencionado, e entre os setores alvos, o de fontes renovaveis de energia. Nesse cenario
o biocombustivel integra as areas de atuacdo da EPE, a qual realiza estudos e
projecdes da Matriz Energética Brasileira como uma de suas atribui¢cdes (BRASIL,

2004).
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A utilizagdo dos biocombustiveis tem o seu inicio com o ensaio de dleo vegetal

em motor realizado por Rudolf Diesel no ano de 1900. Desde essa época algumas

Iniciativas marcaram a evolu¢do no uso de biocombustiveis, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Evolugfo sobre os biocombustiveis

ANO INICIATIVAS SOBRE BIOCOMBUSTIVEIS

1900 Primeiro ensaio por Rudolf Diesel, em Paris, de um motor movido a dleos vegetais.

1920 Inicio das pesquisas sobre combustiveis alternativos e renovaveis no Brasil, por meio
do Instituto Nacional de Tecnologia — INT.

1937 Concessdo da primeira patente a combustiveis obtidos a partir de éleos vegetais (6leo
de palma), a G. Chavanne, em Bruxelas/Bélgica. Patente 422.877

1975 Langamento do programa PRO-ALCOOL - Programa Nacional do Alcool (alcool
anidro) e o Programa Pro-6leo - Plano de Producdo de Oleos Vegetais para Fins
Energéticos.

1979 Reorientagio do programa PRO-ALCOOL com acordos do Governo com as
montadoras de automéveis (produgdo também do alcool hidratado).

1980 Deposito da 1° Patente de Biodiesel no Brasil - Dr. Expedito Parente.

1983 Langamento do Governo Federal do Brasil do Programa de Oleos Vegetais — OVEG,
com testes de misturas do biodiesel ao 6leo diesel.

1988 Inicio da produgdo de biodiesel na Austria e na Franga e primeiro registro do uso da
palavra “biodiesel” na literatura.

1998 EUA aprovam biodiesel como combustivel alternativa.

Setores de P&D no Brasil retomam os projetos para uso do biodiesel.

2003 Lancamento de veiculo flex-fuel alavanca a producéo de etanol.

2004 Publicadas as resolucdes 41 e 42 da ANP, que instituem a obrigatoriedade de
autorizagdo deste 6rgdo para producdo de biodiesel, e que estabelece a especificacdo
para a comercializagdo de biodiesel que podera ser adicionado ao dleo diesel, na
propor¢do 2% em volume.

Langamento do Programa de Produgdo e Uso do biodiesel pelo Governo Federal.

2005 Publicagdo no Diario Oficial da Unido (DOU) da Lei 11.097 que autoriza a
introdugdo do biodiesel na matriz energética brasileira.

Inauguragdo da primeira usina e posto revendedor de Biodiesel no Brasil (Belo
Horizonte/MG).

Fonte: Levantamento realizado a partir de dados d¢ RATHMAMN et al. (2006); biodieselbr''; SUAREZ e

ABREU, 2005)

' Biodieselbr.com. Disponivel em http://www.biodieselbr.com/. Acesso em 14/03/2010
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2.3 Principais Biocombustiveis

2.3.1 Etanol

O programa de biocombustiveis no cendrio brasileiro se inicia com o lancamento
do PROALCOOL com a producdo de etanol com alta eficiéncia energética e custo
competitivo, segundo Sachs (2005).

No Brasil, o etanol ¢ produzido da cana-de-agticar que também produz o agtcar,
producdo essa que se iniciou no inicio no século XVI. Segundo Piacente (2006) o setor
acucareiro foi a primeira atividade produtiva organizada pelo colonizador portugués
em solo brasileiro e a agroindudstria canavieira foi consolidada com a criacdo do
Instituto do Acucar e do Alcool (IAA) por meio do Decreto n° 22.789 de 1° de julho
de 1933. Dentre os objetivos do IAA figurava o estimulo a fabricagdo de etanol
anidro” mediante a instalagdo de destilarias ou de melhoramentos das instalagdes
atuais (PIACENTE, 2006).

O emprego do etanol como combustivel data desde o inicio do século XX,
segundo Marcoccia (2007), porém a sua utilizacdo em grande escala se deu na década
de 1970 com a criagio do PROALCOOL, colocando o pais como um dos lideres
mundiais nessa area. O PROALCOOL foi instituido pelo Decreto n° 76.593 de 14 de
novembro de 1975 e tinha a finalidade de expandir a produgdo do alcool etilico anidro
para ser utilizado como combustivel adicionado a gasolina. Em 1979, com a segunda
crise do petroleo o governo assinou um acordo com os fabricantes de automdveis para
o uso do etanol como combustivel (lancamento do carro ‘100% a alcool’) e assim o
etanol hidratado tem a produgdo alavancada com o aumento do nimero de usinas no
pais. Esse periodo ¢ marcado como auge do programa (SCANDIFFIO, 2005).

Na década de 1990 até 2003, segundo Scandiffio (2005), por conta de uma
mudanga institucional do governo houve um declinio na fabricagdo de carros a 4lcool

diminuindo o seu consumo e produ¢do. Esse quadro se alterou com o langamento de

2 também denominado alcool etilico ou, comercialmente, 4lcool combustivel.
13 caracterizado pelo teor alclico minimo de 99,8° (porcentagem de alcool em peso ou grau alcodlico INPM).
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veiculos flex-fuel em 2003, alavancando sua produgdo que atingiu, em 2006, 17
milhdes de metros ctibicos de etanol provenientes de 425 milhdes de toneladas de
cana-de-agucar processadas em 310 usinas no pais (SCANDIFFIO, 2005). Segundo a
EPE os veiculos flex-fuel, hoje, representam 30% da frota nacional, cuja tecnologia
permite o uso da mistura de gasolina e de etanol hidratado em qualquer proporgao,
propiciando ao usudrio a escolha do combustivel. De acordo com Souza e Macedo
(2010) o langamento de veiculo flex-fuel proporcionou um aumento na venda de etanol
hidratado, superando, em 2008, o consumo mensal de gasolina, conforme mostra a

Figura 4.
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0
Jan 2000 Jul 2009

Fonte: ANP 2010

Figura 4 — Consumo mensal nacional de etanol'’ e gasolina'® (em milhdes de litros por més).

O etanol pode ser obtido a partir de qualquer tipo de biomassa que contenha
acgucar, amido' ou material com teor de celulose'®. Deve-se primeiramente converter o
amido em agucar através de processo conhecido como sacarificagdo, seguido de
hidrdlise, para entdo obter-se o etanol (SCANDIFFIO, 2005). Segundo essa autora, a
escolha da variedade da cana-de-agtcar plantada é importante para a produgdo, pois o
teor de sacarose pode variar de uma variedade para outra. Assim, a matéria prima

V4

quando chega a usina ¢ analisada e o pagamento vinculado a medida feita para

" Tecnologia que permite que o carro utilize gasolina, etanol ou a mistura dos dois combustiveis.

' Hidratado e anidro. Fonte ANP. Elaboracdo UNICA.

'® Gasolina A. Fonte ANP. Elabora¢io UNICA.

7 polissacarideo presente em raizes tuberosas como mandioca, babagu, batata entre outros.

'® Polissacarideo presente em vegetais como a madeira, cuja estrutura forma fibras insolaveis em dgua.
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identificar o teor de sacarose ou Acgucar Total Recuperavel (ATR)”. A Figura 5
apresenta um fluxograma simplificado para explicar a produgdo de etanol a partir da
cana-de-agucar. Esta, apos a retirada de impurezas, passa pela primeira etapa de
produ¢do com o processo de moagem separando o caldo do bagaco (residuo so6lido).
Do caldo se forma o mosto, resultado do tratamento quimico para purificagdo e de
técnicas de filtragem. Esse mosto ¢ fermentado por um periodo de 4 a 12 horas e ¢
nessa fase que os agucares se transformam em alcool obtendo o vinho fermentado.
Esse produto passa pelo processo de destilagdo para produzir: (i) o etanol hidratado
que contém um teor alcodlico entre 92,6% e 93,8%, sendo o restante composto por
agua, produto este que pode ser utilizado como combustivel nos motores de carros a
alcool; ou (i1) etanol com um teor entre 99,3% e 99,8% denominado anidro e utilizado

como aditivo a gasolina (SCANDIFFIO, 2005).

Processo

 Agicar |
Cana-de- aro f l
agiicar ’ Ernmragﬂn ' Caldo I | Melago
- Fermentagso
m destilagﬁo =
Bagaco
—  Hidrélise
vy
Biomassa
Hha — mpem —

1

Fonte: MME, 2007

Figura 5 — Esquema simplificado para produgéo de etanol.

19 Ja
Teor de sacarose, fibra ¢ pureza da cana-de-agtcar.
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Segundo Pereira e Andrade (1998) o etanol ¢ um liquido incolor e claro, volatil,
inflamavel, cujas propriedades fisicas e quimicas dependem primeiramente do grupo
hidroxila, - OH, o que caracteriza a polaridade da molécula. A Tabela 1 sintetiza

algumas propriedades fisicas do etanol.

Tabela 1 — Propriedades fisicas do etanol.

Propriedade Valor
Ponto de congelamento (°C) -114,1
Ponto de ebuli¢do (°C) 78,3
Temperatura critica (°C) 243,1
Pressao critica (Kpa) 6383,5
Calor de fusdo (J/g) 104,6
Calor de vaporizag@o no ponto de ebulicdo (J/g) 839,3
Calor de combustio a 25°C (J/g) 29676,7
Limite de inflamabilidade no ar:

Inferior (vol. %) 4,3
Superior (vol. %) 19
Temperatura de autoignigéo (°C) 793
Ponto de fulgor - vaso fechado (°C) 14
Calor especifico do liquido a 20°C (J/g. °C) 2,42
Solubilidade em 4gua miscivel
Massa Especifica a 20°C (g/cm?) 0,789
Viscosidade do liquido a 20°C (cP) 1,17
Constante dielétrica a 20°C 25,7

Fonte: Kirk® (1981 apud PEREIRA; ANDRADE, 1998)

2.3.2 Biodiesel

Segundo o Plano Nacional de Energia 2030, o PNPB, instituido pelo governo
federal, foi lancado quase 30 anos, aproximadamente, apos o programa do alcool
(BRASIL, 2008). O instrumento legal que dispde sobre a introducdo do biodiesel na
matriz energética brasileira ¢ a Lei 11.907, publicada no Didrio Oficial da Unido em

13/01/2005, e que estabelece a obrigatoriedade da adi¢do de um percentual minimo de

% Adaptado de Kirk - Othmer Encyclopedia of Chemical Technology, third edition, Volume 15; John Wiley &
Sons: New York 1981, 398. Apud PEREIRA, P. A. de P.; ANDRADE, J. B. de. F., reatividade e quantifica¢do
de metanol e etanol na atmosfera. Quim. Nova [online]. 1998, vol.21, n.6, pp. 744-754.
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biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao consumidor, em qualquer parte do territorio
nacional. O biodiesel, portanto, passa a compor a matriz energética brasileira como
produto derivado de biomassa renovavel para uso em motores a combustido interna
com igni¢do por compressdo ou, “conforme regulamento para geragdo de outro tipo de
energia, que possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem féssil”
(BRASIL, 2005).

O Programa PNPB visa a implementagdo da producdo e do uso de biodiesel ¢ a
Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP) ¢ que regula, contrata e fiscaliza as atividades
econdmicas integrantes da induastria de combustivel renovavel (PAULILLO et al.,
2007). Segundo esses autores o Projeto de Lei de Conversdo (PLV-60, de 2004)
sancionado pelo Presidente da Republica e transformado na Lei n® 11.097, de 13 de
janeiro de 2005, foi responsdvel por estabelecer a obrigatoriedade da adi¢do de 5% de
biodiesel (B5) em volume no prazo de oito anos apds a publicagdo da referida lei,
havendo um percentual obrigatério intermedidrio de 2% (B2) trés anos apds a
publicacdo da mesma.

A Figura 6 mostra a evolu¢do da obrigatoriedade da adi¢do de biodiesel que
seguiu critérios como:

I - a disponibilidade de oferta de matéria-prima e a capacidade industrial para

producdo de biodiesel,

IT - a participacdo da agricultura familiar na oferta de matérias-primas;

IIT - a reducdo das desigualdades regionais;

IV - 0 desempenho dos motores com a utilizacdo do combustivel;

V - as politicas industriais e de inovagao tecnoldgica.

2005 2008
a a
2007 2012

2% 2% 3%

Autorizado Obrigatério Obrigatério

2013
em diante

Fonte: Adaptado de Souto, 2006

Figura 6— Evolucdo do marco regulatorio do biodiesel.
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De acordo com o portal biodieselbr*', o Brasil podera produzir no periodo de 30
anos e apenas para o mercado interno, um volume aproximado de 50.000.000 m’,
sendo a maior parcela produzida por transesterificacdo (80%) e o restante por
craqueamento, processo que provoca a quebra de moléculas por aquecimento a altas
temperaturas. A Figura 7 demonstra a evolu¢do do consumo de biodiesel nos paises
Alemanha, Brasil e EUA, o qual demonstra que no Brasil o consumo que era menor do

que o dos EUA em 2008, ultrapassou no ano seguinte, a demanda dos norte-

americanos.
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Fonte: spbiodiesel*

Figura 7 —Evolugdo do consumo de biodiesel.

Segundo Ferrari et al. (2005) o biodiesel € definido como sendo um mono-alquil
¢ster de acidos graxos derivado de fontes renovaveis (como 6leos vegetais e gorduras
animais), obtido através de um processo de transesterificacdo, no qual ocorre a
transformacdo de triglicerideos em ésteres de acidos graxos. Os autores citam que a
Environment Protection Agency (EPA — USA) define o produto como combustivel e

como aditivo para combustiveis, ou seja, ¢ combustivel quando usado puro a 100%

2! <biodieselbr.com> Disponivel em http://www.biodieselbr.com. Acessado em 06/04/2010.
2 <spbiodiesel.com.br> Disponivel em http://www.spbiodiesel.com.br/noticias.html. Acessado em 30/08/2010
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(B100) ou em mistura com o diesel de petrdleo na propor¢do de 20% (B20). No caso
da utiliza¢do em pequena proporcdo de 1 a 5% (B1 a B5) o biodiesel ¢ considerado
aditivo.

Segundo Costa Neto ef al. (2000), o biodiesel tem as seguintes caracteristicas: (a)
¢ praticamente livre de enx6fre e aromaticos; (b) tem alto numero de cetano; (c) possui
teor médio de oxigénio em torno de 11%; (d) possui maior viscosidade e maior ponto
de fulgor que o diesel convencional, conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Especificagdes dos combustiveis (biodiesel de éleo de fritura e diesel convencional) utilizados em
onibus de transporte coletivo na cidade de Curitiba (RAMOS, 1999. Apud COSTA NETO et al., 2000) *

Biodiesel

Caracteristicas™* (puro) Diesel (puro)** Mistura B20*** Normas
Viscosidade (cSt, 40°C) 5,14 3,05 3,54 ABNT MB-293
Ponto de fulgor (°C) 151 38 34 ABNT MB-50
Ponto de combustio (°C) 191 45 43 ABNT MB-50
Massa Especifica (g/cm?) 0,8828 0,8359 0,8449 NBR-7148
Sedimentos negativo negativo negativo ABNT MB-38
Cloretos e sulfatos negativo negativo negativo NBR-5779
Umidade (ppm) 1390 58 350 NBR-5755

*Analises efetuadas pela Empresa Filtroil (Campina Grande do Sul, PR);
**0Oleo diesel comercial utilizado na mistura;
***Mistura B20 = biodiesel 20%, 6leo diesel 80%.

O PNPB define o produto biodiesel como um combustivel biodegradavel
derivado de fontes renovaveis, como 6leos vegetais (mamona, dendé, girassol, babagu,
amendoim, pinhdo manso, soja e dentre outras) e gorduras animais, que pode ser
obtido por diferentes processos, sendo o0s principais, como ja se mencionou o
craqueamento e a transesterificacdo (SUAREZ et al., 2007). Segundo Rinaldi et al.
(2007) o biodiesel apresenta caracteristicas fisico-quimicas semelhantes as do 6leo
diesel, motivo pelo qual tem sido alvo de pesquisa para substituir total ou parcialmente

o diesel de petrdleo devido aos comprovados fatores ambientais citados por varios

Adaptado de Ramos, L. P.; In: Anais do Congresso Brasileiro de Soja; Centro Nacional de Pesquisa de Soja; Empresa
Nacional de Pesquisa Agropecuaria; Londrina, PR, 17 a 20 de maio, 1999; p. 233 apud COSTA NETO; P. R. ¢ ROSSI, L.
F.S.; ZAGONEL, G. F.; RAMOS, L. P. Producdo de biocombustivel alternativo ao éleo diesel através da
transesterificagio de 6leo de soja usado em frituras. Quimica Nova, 23 (4) 2000. 531-537.
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autores (OLIVEIRA e COSTA, 2001; COSTA e HOESCHL, 2006; RINALDI et al.,
2007; TABILE et al., 2009).

Sobre o processo de producgdo, enquanto o biodiesel ¢ obtido pelo processo de
transesterificacdo e esterificagdo, o bio-0leo, combustivel resultante do aquecimento
da biomassa sem a presenga de oxigénio, ¢ produzido pelo processo de craqueamento
(OLIVEIRA et al., 2008). Esses autores citam que as matérias-primas desses
combustiveis podem ser: diferentes tipos de 6leos e gorduras de origem animal,
residuos industriais ou domésticos, sobras de frituras e sabdes produzidos no refino do
oleo de soja.

O Brasil, nesse contexto, € privilegiado na producdo de oleo vegetal proveniente
de soja, amendoim, girassol, coco de dendé, coco de babagu, colza e de mamona
(SANTOS, 2007), matérias-primas para producdo de biodiesel por meio da reacdo de
transesterificacdo, além do etanol produzido a partir da fermentagdo do caldo de cana-
de-ac¢ucar, considerados fontes renovaveis de energia de biomassa.

A Figura 8 demonstra uma reagdo de transesterificagdo de um triglicerideo com

um alcool, obtendo-se como produtos o éster € a glicerina.

OCOR OH
/
OCOR + 3 H;C—OH — » ?—OH + 3 RCOO—CH;j
OCOR OH
Triglicerideos Alcool Glicerol Esteres

Figura 8 - Esquema geral de uma reago de transesterificagio de triglicerideos com 4lcool.

Uma das vantagens do biodiesel ¢ sua adaptabilidade aos motores de ciclo diesel,
pois, enquanto outros combustiveis requerem adaptagdes dos motores, com o biodiesel

1sso ndo ¢ preciso (OLIVEIRA e COSTA, 2001).

** Diversos alcodis podem ser empregados neste tipo de reagdo, sendo que o metanol (CH;OH) ¢ o etanol
(CH5CH,0H) sio os mais empregados.
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Viérios estudos indicam que os biocombustiveis, como o etanol e o biodiesel,
reduzem as emissOes de gas carbonico, em especial quando € feito o célculo da
reabsorcao desse gas pelas plantas (LIMA, 2004; SUAREZ et al. 2007). Uma projecao
dessa reducdo foi apontada por Lima (2004) ao considerar a reabsor¢do pelas plantas
em 78%, em 90% de emissdes de fumaca, desprezando a emissdo de 6xido de enxofre
por ser muito pequena (Holanda, 2004. Apud COSTA; HOESCHL, 2006)*.

As vantagens dos aspectos ambientais relacionados ao uso do biodiesel também
sdo citadas por Canepa (2004) que ressalta a importancia da substituicdo do 6leo diesel
por biodiesel, o qual destaca ser um combustivel menos poluente € como um aspecto
de maior relevancia aponta a reducdo das emissdes. Nessa mesma linha de
pensamento, Oliveira e Costa (2001) citam as redugdes nas emissdes de didxido de
carbono, hidrocarbonetos, enxofre e material particulado, porém os estudos apontam
um incremento nas emissdes de 0xidos de nitrogénio (NO,). Para Cénepa (2004), este
problema poderia ser eliminado com ajustes nos motores de ciclo diesel.

Segundo Pacheco (2004) o combustivel de 6leos vegetais poderia solucionar os
possiveis racionamentos de energia em localidades isoladas que demandam um custo
grande para obter energia elétrica e, sendo assim, ser a solu¢do que atenderia essas

comunidades promovendo uma qualidade de vida melhor para essas populagoes.

2.3.3 Biogas

O biogéds ¢ um tipo de mistura gasosa, constituida em média por 60% de gas
metano (CHy) e 40% de gas carbdnico (CO,), produzida em meio anaerdbico a partir
da acdo de bactérias em residuos organicos. A reacdo de fermentacdo ocorre dentro de
determinados limites de temperatura, teor de umidade e acidez. O biogés, segundo
Souza et al. (2004), é um combustivel que pode ser utilizado para geragcdo de energia

elétrica, térmica ou mecanica, por exemplo, em uma propriedade rural. De acordo com

* Holanda, A. Biodiesel e inclusdo social — Brasilia: Camara dos Deputados, Coordenagdo de Publicagdes,
2004. 200 p, apud COSTA, F.C.; HOESCHL, H.C. Gestdo do conhecimento na cadeia produtiva de Biodiesel.
In: Congresso da rede brasileira de tecnologia de biodiesel, 1., 2006, Brasilia. Anais... Brasilia: MCT/ABIPTI,
2006. p.30-34.
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Costa (2006), o biogas ¢ visto como um estimulo a regula¢do de lixdes, aterros
sanitarios, estacdes de tratamento de esgoto e também uma forma de aproveitar os
rejeitos do campo produzidos pela agroindustria. Para o autor alguns biodigestores
instalados no meio rural no Brasil sdo utilizados para saneamento rural ao produzir

biogas e fertilizantes.

2.4 A Participacdo do Biocombustivel na Matriz Energética Brasileira

2 O Brasil apresenta um diferencial, como ja foi mencionado, em relacdo aos demais
paises na questdo de energia renovavel, pois a sua matriz de energia elétrica esta
baseada fortemente na energia hidrelétrica. E possivel verificar, na Figura 9, a
participacdo de fonte de energia renovavel ao considerar a soma da fonte hidraulica
com os biocombutiveis, provenientes da biomassa, cuja participagdo tende a aumentar,

segundo projecdes realizadas, com a reducdo da fonte de energia hidrelétrica.

227 mil MW
143 mil MW 2030
2015
80%
101 mil MW
49, 39, 2% 3%
2005 2%
3% 1% 2% 2% 0
82% Hidroeletricidade {inclui PCH e parcela de HMaipu)

Termoeletricidade (Carvio)
Termoeletricidade {Gas Natural)

Termoeletricidade (Nuclear)

Biomassa
Termoeletricidade (Derivados Petréleo)

Edlica e Outros

Fonte: Adaptado de PNE 2030 (BRASIL, 2008)

Figura 9 - Matriz de energia elétrica: uma proje¢do para 2030 (MW instalado).
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A participacdo do biocombustivel na matriz energética ¢ pequena, considerando
que o modelo energético brasileiro aponta para 3,3 % de energia proveniente de
biomassa, conforme grafico da Figura 10.

A fonte energética proveniente da biomassa, como ja fora mencionado, &
considerada neutra em termos de producdo de gas carbonico, pois esse € reabsorvido
no ciclo de producdo, no campo, pelas plantas, ou seja, pela cana-de-acticar (matéria-
prima no caso do alcool) e pelas oleaginosas (responsaveis para producdo de
biodiesel).

4,8% 2,4%

FONTE TWh 75.7%
Hidreletrica 3478
M Gas 22,2
W Petroleo 10,9
~| Carvao 8,5
Nuclear 13,8
Biomassa* 15,2

M Importacao 41,2
Inclui Autoprodutores (41,7 TWh) TOta|
*Inclui eclica (236 GWh)

459,6 TWh

Fonte: Balango Energético MME - 2006

Figura 10 — Porcentagem de combustiveis na matriz energética brasileira.

A produgdo de biocombustivel tende a crescer de acordo com a projecdo de
crescimento da frota de veiculos realizada pela EPE e demonstrada na Figura 11
(BRASIL, 2008).

O grafico aponta uma tendéncia de aumento da frota de veiculos modelo flex,
substituindo os modelos que utilizam um Unico combustivel, apontando uma redugdo

do carro movido exclusivamente a gasolina e a alcool combustivel.
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Figura 11 — Perfil da frota de veiculos por combustivel.

2.1 Consideragdes sobre a Matriz de Emissdes de Gas de Efeito Estufa Relativas aos
Biocombustiveis

Algumas consideragdes sobre as emissdes decorrentes do consumo de energia
serdo tratadas nesse item, assim como essas se inserem no Programa Nacional de
Mudancas Climaticas para o cumprimento das obrigagdes do Brasil assumidas no
ambito da Convencdo-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudan¢a do Clima
(CQNUMC) ou, simplesmente, Convengdo Quadro da ONU. O Brasil participa da
Convengao por meio do inventario brasileiro de emissdes e remogdes antropicas de

gases de efeito estufa.

2.1.1 Cenario das emissdes de gases de efeito estufa

A Convencdo Quadro da ONU foi um tratado internacional criado durante a
Cupula da Terra ou ECO-92, na Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), realizada no Rio de Janeiro, em 1992
(ALMEIDA, 2005). O autor cita que 154 paises assinaram o acordo, o qual foi o

primeiro a versar sobre as altera¢des do clima e teve como objetivo estabelecer a¢des e
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metas para a reducdo na emissdo de poluentes a fim de estabilizar a concentragdo de
GEE na atmosfera. Porém o tratado ndo fixou limites obrigatdérios para as emissdes de
GEE, o que veio a ocorrer mais tarde com a realizacdo, em 1997, do Protocolo de
Kyoto, em que vérios paises firmaram o compromisso de reduzir a emissdo de gases
de efeito estufa, estabelecendo metas a serem cumpridas até o ano de 2012, e meios
para seu cumprimento. O Brasil participou da assinatura e ratificou o compromisso em
2002. O protocolo entrou em vigor apds ser ratificado por 55% dos paises que, juntos,
respondem pela emissdo de 55% dos GEE e isso foi possivel a partir de fevereiro de
2005.

A Conveng¢do da ONU representa a primeira iniciativa de tentar conter a
alteragdo do clima dando sustentacdo aos esforg¢os conjuntos de todos os paises para a
redu¢do das emissdes dos GEE (BIATO, 2004). A autora cita que esses gases sdo
constituidos, principalmente, por dioxido de carbono (CO;), gés metano (CH,) e
oxidos de nitrogénio (N,0) e sdo fundamentais para manter o calor do planeta, porém
o aumento das emissdes que vem ocorrendo nos ultimos anos estd associado a
alteragdes do clima com a previsdo de um acréscimo de 1,5 a 4,5° C na temperatura do
planeta nos proximos 100 anos. Em torno de 25% das emissdes de CO, provocadas
pela queima de combustiveis fosseis no planeta, segundo Dias et al. (2006), estdao
associadas ao setor de transporte, sendo os paises da Organizagdo para a Cooperagao e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) os maiores responsaveis.

Goldemberg e Lucon (2007), ao tratarem da producdo e consumo de energia,
tanto no Brasil quanto no mundo, refor¢gam que os padrdes de producdo e de consumo
de energia sdo, ainda, baseados nas fontes fdésseis, colocando em risco o suprimento de
longo prazo no planeta. Além disto, por serem altamente poluentes, sdo os principais
causadores do efeito estufa.

Esses prognosticos foram ratificados pelos mais de 2000 cientistas que compdem
o IPCC, criado em 1988 pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial e pelo Programa
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) com o intuito de obter
informacodes confidveis sobre o clima (BIATO, 2004). Apds a divulgagdo do relatorio,
em 2007, muitos programas e projetos de intervencdo para mitigar os efeitos

ambientais nocivos sobre a natureza foram colocados em pratica. No entanto, os
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resultados sdo muito timidos, pois segundo Word Energy Council (2004) a realidade

mostra um crescimento potencial dos problemas agravando mais a situagdo presente.
De acordo com a Figura 12, houve um crescimento da concentragdo de CO, na

atmosfera do planeta, em partes por milhdo (ppm), durante o periodo de 1959 a 1971.
Ja a Figura 13 apresenta o crescimento das médias de temperatura registradas no

periodo de 1880 a 2000.
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Fonte: Goldemberg e Villanueva (2003)
Figura 12 — Concentrag¢@o de CO, na atmosfera — Mauana Loa, Hawaii.
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Figura 13 — Alteragdes das temperaturas médias nos hemisférios.

* NASA GISS. NASA Goddard Institute for Space Studies. 2006, apud MARCOCCIA, R. A participacio do
etanol brasileiro em uma nova perspectiva na matriz energética mundial. Dissertacdo de mestrado,
Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo, 2007
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Comparando as curvas das Figuras 12 e 13 € possivel verificar que a temperatura
acompanha as variagdes da concentracdo do gis como mostra a Figura 14. A
concentracdo de CO, “foi medida de bolhas de ar contidas no solo da Antartida a
varias profundidades, as quais correspondem as precipitacdes do solo e neve da época”
(GOLDEMBERG ¢ VILLANUEVA, 2003). Esses dados sdo apontados também por
Henriques (2009) em tabelas e quadros da Conven¢do-Quadro da ONU. Segundo esse
autor, fazendo uma analise por setor de atividade, a energia ¢ responsavel pela maior
parcela de emissdes de gases de efeito estufa, concentrando essa responsabilidade na
area de produgdo e transformacdo de energia e nas atividades relativas ao transporte
com o uso de veiculos (HENRIQUES, 2009). De acordo com Dias ef al. (2006) o setor
de transportes ¢ responsavel por, aproximadamente, 30% do total da energia

comercializada no mundo.
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Fonte: Goldemberg e Villanueva (2003)

Figura 14 — Concentragdo de CO, e temperatura nos ultimos 160 anos.

E de interesse apresentar um panorama sobre o aumento do gas diéxido de
carbono atmosférico, principal gas do efeito estufa, pelo uso de combustiveis fosseis,
em especial, no setor de transportes e a possibilidade de uma redu¢do na taxa de
emissOes desse gas pela substitui¢do de gasolina por etanol, do diesel pelo biodiesel e
do 6leo combustivel pelo bagaco de cana-de-agucar. Esse panorama foi feito por meio

da andlise do primeiro inventidrio de emissdes de GEE realizado pelo Brasil em
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atendimento a obriga¢cdo do Brasil como signatario da Conven¢do Quadro da ONU.
Embora o pais se destaque com vantagens sobre outros paises ao apresentar em sua
matriz energética grande vantagem comparativa, em termos de indicadores
internacionais de emissdo de CO, equivalente (CO,e) (THOME FILHO et al. 2009), o
pais ndo estd isento da emissdo desses gases. O primeiro inventario brasileiro faz um
levantamento no periodo entre 1990 a 1994 e foi publicado em 2006. O segundo
inventario foi realizado recentemente e o relatdrio estd sendo preparado para ser

divulgado no ano de 2011.

2.1.2 Primeiro inventario brasileiro de emissdes antropicas de gases de efeito estufa

Uma das obrigagdes da Conveng¢do-Quadro da ONU, como parte da
Comunicacdo Nacional a CQNUMC, ¢ a claboragdo, atualizacdo periddica e
publicacdo de inventdrios nacionais de emissdes e remog¢des antropicas de gases de
efeito estufa ndo controlados pelo protocolo de Montreal (substancias que
empobrecem a camada de 0zo6nio), conforme descricdo no artigo 4° da Convencao,

reproduzido a seguir:

Todas as Partes, levando em conta suas responsabilidades comuns mas diferenciadas
e suas prioridades de desenvolvimento, objetivos e circunstancias especificos,
nacionais e regionais, devem:

a) Elaborar, atualizar periodicamente, publicar e por a disposi¢@o da Conferéncia das
Partes, em conformidade com o Artigo 12, inventarios nacionais de emissdes
antropicas por fontes e das remocgdes por sumidouros de todos os gases de efeito
estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal, empregando metodologias
comparaveis a serem adotadas pela Conferéncia das Partes;

b) Formular, implementar, publicar e atualizar regularmente programas nacionais e,
conforme o caso, regionais, que incluam medidas para mitigar a mudang¢a do clima,
enfrentando as emissdes antropicas por fontes ¢ remogdes por sumidouros de todos
os gases de efeito estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal, bem como
medidas para permitir adaptacdo adequada a mudanga do clima;

¢) Promover e cooperar para o desenvolvimento, aplica¢do e difusdo, inclusive
transferéncia, de tecnologias, praticas e processos que controlem, reduzam ou
previnam as emissdes antropicas de gases de efeito estufa ndo controlados pelo
Protocolo de Montreal em todos os setores pertinentes, inclusive nos setores de
energia, transportes, industria, agricultura, silvicultura e administragdo de residuos
(BRASIL, 1992).

O Brasil participa da CQNUMC, apresentando as quantidades de emissdes de

gases de efeito estufa dos setores mais responsaveis por essas emissdes em territorio
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nacional. A Comunicacdo Nacional do Brasil contempla dois capitulos principais: (i)
inventario de emissdes dos principais gases de efeito estufa nos setores energético,
industrial, uso da terra e desmatamento, agropecuaria e tratamento de residuos, e (ii)
apresentag@o das providéncias tomadas ou previstas para implementar a Convengdo no
Pais.

As emissdes estimadas pelo Inventario foram referentes aos gases: dioxido de
carbono (CO,), mondxido de carbono (CO), metano (CH,), o 6xido nitroso (N,O) e
compostos organicos volateis ndo metanicos (NMVOC) (BRASIL, 2006).

Esse inventario resultou em varios relatérios de referéncia, publicados em 2006,
organizados segundo a estrutura do IPCC, e que informam as emissdes dos seguintes
setores:

e Energia: o inventario trata de todas as emissdes antrdpicas devidas a produgio,

a transformacdo e ao consumo de energia. Nesse item sdo levantadas as
emissdes resultantes da queima de combustiveis e as emissdes resultantes de
fugas na cadeia de producao, transformacgao, distribuicdo e consumo de energia.
Segundo o IPCC as pesquisas sobre emissdes de GEE provenientes de queima
de combustiveis fosseis representam a maior parte das emissdes. No caso da
queima desses combustiveis é considerada, principalmente, a emissdo de CO,,
resultado da reagdo entre o carbono dos combustiveis durante a queima, seja
para geragdo de outras formas de energia, como eletricidade, seja no consumo
final. Ndo sdo contabilizadas as emissdes de combustiveis renovaveis ou da
biomassa como lenha, carvdo vegetal e alcool. Em relagdo a emissdes fugitivas
sdo consideradas as emissdes de GEE durante o processo de mineracao,
estocagem, processamento e transporte de carvao mineral e durante o processo
de extragdo, transporte e processamento de petréleo e gas natural. Os relatdrios,
nesse setor, fazem referéncia aos seguintes estudos: (i) emissdes de didxido de
carbono por queima de combustiveis; (ii) emissOes de gases de efeito por
queima de combustiveis; (iii) emissdes de GEE no setor energético por fontes
moveis; (iv) emissdes fugitivas da mineracdo e do tratamento de carvdo

mineral; (v) o ciclo de cana-de-agucar e reducdes adicionais nas emissdes de
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CO, através do uso como combustivel da palha da cana; e (vi) e emissdes de
GEE na distribui¢do de gas natural (Brasil, 2006).

eOs setores de processos industriais contemplam as emissdes antropicas
resultantes dos processos produtivos nas industrias sem considerar a emissao da
queima de combustiveis, pois essas foram consideradas no setor energia. Nesse
item sdo considerados os setores de produtos minerais, as industrias quimicas,
metalurgicas, de papel e celulose, e de alimentos e bebidas.

¢ setor agropecudrio contribui para as emissdes, principalmente, por meio do
rebanho bovino que destaca o Brasil como o segundo maior produtor do
mundo, pois a fermentagdo entérica desses animais ruminantes produz CH,
durante a sua digestdo. Outras atividades que contribuem sdo o manejo de
dejetos de animais, o cultivo de arroz, a queima de residuos agricolas e a
emissdo de N,O provenientes de solos agricolas.

¢ O documento ainda discute as emissdes decorrentes do uso da terra e florestas e
do tratamento de residuos.

Para a elaboracdo do relatério algumas dificuldades foram enfrentadas para a

obtenc¢do do Inventario brasileiro sobre emissdes de GEE como:

e existéncia de poucos especialistas na tematica aquecimento global no Brasil;

e falta de conhecimento sobre as obrigagdes brasileiras no ambito da Convencgao;

e falta de recursos para estudos mais abrangentes;

e duvidas sobre os beneficios que adviriam para as institui¢des envolvidas nesse
processo;

eoutras prioridades do pais que se referem ao atendimento de necessidades
urgentes, nas areas social e econdmica, tais como a erradicagdo da pobreza, a
melhoria das condi¢des de saude, o combate a fome, a garantia de condicdes
dignas de moradia, entre outras;

e custo relativamente alto da medi¢do, quando comparado a qualquer melhoria da
precisdo da estimativa ou alto custo para obten¢do e armazenamento de dados;

epouca preocupacdo institucional com a organizacdo ou fornecimento de

informagdo, principalmente em nivel local;
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ecaréncia de legislacdo que obrigue as empresas a fornecer informagdes, em

especial no que diz respeito as emissdes de GEE.

A responsabilidade da elaboracdo da Comunicacdo Nacional ¢ do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT) que coordena a implementacdo da Conveng¢do no Brasil,
em cuja elaboracdo participa mais de 700 especialistas e cerca de 150 entidades
governamentais € ndo governamentais. Dentre os participantes estdo: ministérios,
institutos, universidades, centros de pesquisa e entidades setoriais da indastria. O MCT
trabalha para submeter a Segunda Comunicag@o Nacional a Convencdo do Clima que
tem como data limite, de acordo com a Decisdo 8CP.11 da Convengdo, o dia 31 de

marco de 2011 (BRASIL, 2009).

2.1.3 Relatorio de referéncia relativo ao setor de energia

A avaliacdo anual dos GEE emitidos por cada pais se torna importante para
dimensionar o problema e, assim, fazer um prognostico sobre o futuro; porém a
responsabilidade de cada pais ndo pode ser feita baseada nesses dados e sim no
levantamento das emissdes historicas dos paises e € esse quadro que retratard a
responsabilidade de cada pais. Nesse caso existe um consenso dos especialistas de que
a responsabilidade pelo aumento de temperatura do planeta recai para os paises
desenvolvidos que iniciaram suas atividades, em especial, apos a Revolucao Industrial
(BRASIL, 2006).

Segundo os documentos oficiais (BRASIL, 2006), o relatorio ¢ composto de duas
partes, sendo que na primeira sdo calculadas e analisadas as emissdes setoriais de CO,
e, na segunda, sdo calculadas e analisadas as emissdes setoriais dos outros gases de
efeito estufa.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do relatorio foi baseada nas
diretrizes revisadas em 1996 do IPCC que, segundo o MCT, representam as
estimativas das emissdes de CO, da queima de combustiveis para o periodo de 1990 a
1994. Esse foi o periodo estudado e analisado pelo primeiro inventério brasileiro de
emissdes de carbono, o qual foi realizado em 2004 e publicado em 2006. O segundo

inventario que engloba o periodo de 1990 a 2000 sera concluido em 2011.
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Com recursos financeiros concedidos pelo Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento / Fundo Global para o Meio Ambiente (PNUD/GEF) e a
participagdo de especialistas, j4& mencionados, o Inventario brasileiro foi possivel de
ser elaborado com o apoio adicional do governo norte-americano, sob a coordenagédo
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

A metodologia utilizada foi a seguida pelo IPCC e adotada pela Convencao,
reconhecida pelos especialistas brasileiros como sendo pouco adequada ao modelo
estrutural do Brasil, por ter sido baseada nos paises desenvolvidos e ndo tratar em
profundidade alguns setores como o uso da terra e florestas, itens que foram
considerados pelo inventario brasileiro. Segundo o relatorio do MCT alguns fatores
relacionados a emissdo e a metodologia devem ser analisados com cautela por ndo
refletirem a realidade nacional.

Segundo dados do MME e levantamento dos seminarios da EPE, o setor de
transporte representa 61% do consumo de combustiveis liquidos no Brasil. Segundo o
relatério a modelagem escolhida para o calculo das emissoes de gases de efeito estufa
da frota nacional apresenta algumas imperfei¢des, pois ndo € possivel verificar todas
as variaveis.

Para os veiculos leves foi considerado, apenas, a frota nacional circulante, a
distancia média percorrida e os fatores de emissdo. Essas trés varidveis foram
desagregadas segundo o tipo de combustivel (4lcool ou gasolina), o tipo de veiculo
(automovel ou comercial leve) e o ano de fabricagdo. A frota brasileira de veiculos
leves foi estimada, para o ano de 1994, em 11,745 milhdes de veiculos, dos quais 35%
eram movidos a alcool etilico. No relatério foram consideradas apenas as emissdes de
exaustdo (gases e particulas do tubo de escapamento) e as emissdes evaporativas
(vapores do sistema de alimentacdo, de gases e vapores pelo respiro).

A Tabela 3 apresenta as emissdes de gases da frota brasileira de veiculos leves no
ano de 1994, em quilograma (kg), e a variagdo dessa emissdo entre o periodo de 1990
a 1994 da frota, em que se verificou um aumento de 14% no total de veiculos. Esses
dados poderdo sofrer alteragdes com a publicacdo do relatorio, resultado do segundo

inventario brasileiro e que sera divulgado em 2011.
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Tabela 3 — Emissdo de gases da frota de veiculos leves no ano de 1994.

Gas CO, CO CH,4 NO, N,O NMVOC

Quantidade
(kg)

Entre 1990-
1994 (aumento

de 14% da + 44% -19% -16% + 6% +28% -21%
frota)

21,94x 10°  4,61x10° 57x10° 237x10° 1,04x10° 861 x 10°

Fonte: BRASIL, 2006

Para o célculo da emissdo foram considerados dois itens:

e Média ponderada dos fatores de emissdo de cada veiculo para um determinado

ano.

e Calculo estequiométrico (relagdo quantitativa das substancias envolvidas) para

os fatores de emissdo de COs,.

A introdugdo de alcool hidratado como combustivel ou anidro na mistura da
gasolina nacional contribuiu para a reducdo das emissdes liquidas de CO,, determinada
pela estimativa das emissodes evitadas, computada considerando-se o uso de etanol pela
frota brasileira de veiculos leves.

O relatorio sobre o primeiro inventario brasileiro de emissdes de gases de efeito
estufa levantou que as emissdes evitadas pelo consumo de etanol foram de,
aproximadamente, 72 000 x 10° kg de CO, no periodo de 1990 a 1994. As emissdes
evitadas, segundo o relatorio, sdo definidas como a diferenca entre as emissdes
provenientes de uma situagdo hipotética, na qual a frota de veiculos estaria utilizando
apenas gasolina e outra correspondente com a frota consumindo uma mistura de
gasolina com alcool anidro e outra com o consumo apenas com alcool hidratado.

A Tabela 4 apresenta um panorama das emissdes hipotéticas dos GEE no periodo
de 1990 a 1994, assim como as emissdes reais € as evitadas pela presenca da frota de
veiculos consumindo apenas alcool hidratado e a que utiliza a mistura de alcool anidro

na gasolina.



Tabela 4 - Emissdes evitadas pela adi¢do de etanol na gasolina ou como combustivel

1530 25.508

Emisstes Hipotéticas —

CcO

CH,

MOy

[10° kg

NMWVOC

6.310 7.4 224 0,82 1.325
1991 30.970 6.306 7.4 263 0,88 1.312
1952 31.433 L.726 6,8 253 0,85 1178
15493 33.878 L.353 6,4 250 0,95 1.095
1994 37.845 5.128 6,1 256 1,04 1.034

Emisstes Reais - [10° kg)

NAWOC

1950 15.258 5665 5,8 222 0,82 1.085
1991 16.907 5.657 5,2 240 0,88 1.083
19932 17.590 5.164 5,3 233 0,89 9832
1993 19.235 4,813 5,3 231 0,35 209
1994 21.940 4,610 5,7 237 1,04 861

Emissies Evitadas - [10% kg)
| MRVOC

1930 13.248 545 0,55 22 o 229

1991 14.063 543 0,55 22 o 229

1992 13.543 Sg2 0,47 20 ] 197

1993 14 643 544 0,43 20 o 185

1994 15.905 517 0,339 13 o 174

co

CH4

MO

Reducdo Percentual - (10 kg)

MN20

NNWVOC

18580 45 10 7,5 5,0 a 17
18591 45 10 T4 8,5 a 17
1952 44 10 6,8 7.5 a 17
1883 43 10 6,7 7,8 a 17
15594 42 10 6,4 7,5 a 17

Fonte: BRASIL, 2006
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Para os veiculos pesados o estudo foi realizado para levantar a estimativa de

emissdes causadoras de efeito estufa provenientes da queima de diesel, também no

periodo de 1990 e 1994. Segundo o relatorio a frota brasileira de veiculos pesados foi

estimada, para o ano de 1994, em 1,497 milhdes de veiculos, dos quais 60% eram

caminhdes, 28%, veiculos leves, e 13%, 6nibus (BRASIL, 2006). Os dados levantados

pelo relatério foram estimados a partir dos dados disponiveis sobre vendas e

importagdes de veiculos.

Ao considerar a frota dos veiculos pesados estimados pelo inventario, o relatdrio

divulgou, para o ano de 1994, as emissdes apresentadas na Tabela 5.



57

Tabela 5 — Emissdo dos veiculos pesados para o ano de 1994.

Gas CO, CO CH, NO, N0 NMVOC
Quantidade  5821x10° 127x10° 38x10° 1,64x10° 0454x10° 316x 10°
(kg)

Fonte: BRASIL, 2006

Para o periodo de 1990 a 1994 a Tabela 6 expde as emissdes de gases de efeito

estufa produzidos pela frota diesel.

Tabela 6 — Emissdes de veiculos a diesel

1990 18,3 51.127  1.121 3,33  1.441 0,399 278
1991 19,0 53.322  1.170 3,47 1503 0,416 290
1992 19,4 54276  1.191 3,53 1.530 0,424 295
1993 19,9 55.695 1222 3,62 1570 0,435 303
1994 20,8 58.207 1.276 3,79 1.640 0,454 316

Fonte: BRASIL, 2006

A Figura 15, apresenta as emissdes de GEE pela queima de combustiveis fosseis,
por combustivel nos anos de 1990 e 1994. Os resultados demonstram que a adicdo de
etanol na mistura com gasolina e a utilizagdo em substituicdo a esse combustivel

reduzem a emissdo de GEE.

250.000
200.000
o [] Gas Natural
~ i
A 150.000 [l carvio e Derivados
&

100.000 B Derivados de Petréleo

50.000

1990 1994

Fonte: Brasil, 2006

Figura 15 - Emissdes de CO, pela queima de combustiveis fosseis.
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3 EDUCACAO BASICA E O DESENVOLVIMENTO ENERGETICO
AMBIENTALMENTE SUSTENTAVEL

A estratégia de ensino por meio de projetos tem sido adotada por professores,
pois permite ao educando desenvolver conteudos procedimentais e comportamentais,
além de construir o conhecimento ao exercitar o raciocinio e trabalhar a argumentagao,
envolvendo o aluno em atividade de pesquisa que, Thiollent (2009), exige buscar e
comparar informagdes, articular conceitos, avaliar e discutir resultados entre outros.

Esse capitulo discute o processo educativo que permeia essa formagao.

3.1 Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental e Médio

Os PCNs, ao discutir o papel da educagdo na sociedade tecnoldgica, indicam que
os aspectos antes considerados importantes como disciplina e obediéncia, condigdes
até entdo necessarias para a inclusdo social, via profissionalizacdo, perderam a
relevancia, diante das novas exigéncias colocadas pelo desenvolvimento tecnologico e
social.

Considerando a nova sociedade decorrente da revolugdo tecnoldgica e seus
desdobramentos na produ¢do e na area da informacdo, o que se deseja € que os
estudantes desenvolvam competéncias basicas (cognitivas e culturais), tendo em vista
que a educacdo além de cumprir um triplo papel: econdmico, cientifico e cultural, deve
ser estruturada em quatro alicerces, ou seja, aprender a conhecer, aprender a fazer,
aprender a viver e aprender a ser (BRASIL, 1996), alicerces esses expressos no
Relatdrio para a UNESCO* da Comissdo Internacional sobre Educacgdo para o século
XXI. O ensino formal, segundo o relatdrio, deve dar o mesmo tratamento aos quatro
pilares, embora admita que a educagdo orienta-se, essencialmente, ou exclusivamente,
para o aprender a conhecer (dominio dos proprios instrumentos do conhecimento) e,
em menor escala, para o aprender a fazer (desenvolvimento de habilidades). O

aprender a viver (desenvolver a gestio inteligente dos conflitos inevitaveis de modo a

*7 United Nations educational, Scientific and Cultural Organization (do original)
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permitir a realiza¢do de projetos comuns) e o aprender a ser (preparacdo do individuo
para elaborar pensamentos autonomos e criticos) decorrem, assim, das duas
aprendizagens anteriores.

O projeto de reforma do ensino médio proposto nos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), procurando melhorar os indices de
escolarizacdo e o nivel de conhecimento do jovem brasileiro d4 énfase a formagao
geral, em oposi¢do a formagdo especifica, propondo o desenvolvimento de algumas
capacidades como: “de pesquisar, buscar informacdes, analisad-las e seleciona-las; a
capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio de
memorizacdo”. Portanto, a proposta citada na Lei n° 9.394/96 que estabelece as
Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional (LDBEN) ¢é para a construcdo de
competéncias basicas, alterando o cerne central proposto na Lei n® 5.692/71 que
estabelecia, para o Ensino Médio, a preparagdo para o prosseguimento de estudo e
habilitagdo para o exercicio de uma profissdo técnica (BRASIL, 2000).

A proposta da LDBEN cita a formac¢do do individuo, de forma a desenvolver
principios, valores e competéncias necessarias “a integragdo de seu projeto individual
ao projeto da sociedade em que se situa”, assim como para o seu aprimoramento
profissional de forma que possa acompanhar a evolucdo de mudanca da sociedade,
entre outros (Brasil, 2000).

Segundo Valente (2002) o termo competéncia ndo tem uma defini¢do unica para
os que estudam e seguem a sua filosofia. A autora identificou dois eixos
interpretativos/conceituais, um dos eixos cita o termo como uma a¢do que envolve
uma série de atributos, entre eles, conhecimento, habilidades e aptidio e, nesse caso, as
habilidades fazem parte das competéncias. A presente pesquisa buscou seguir este
eixo. A outra linha da aos termos competéncia e habilidade conceitos distintos como
os que se apresentam nos documentos do SAEB* e o SARESP* (VALENTE, 2002).
De acordo com esses documentos, competéncias cognitivas sdo modalidades

estruturais da inteligéncia e divididas em esquemas representativos relativos a acdo de

¥ Sistema de Avaliagdo de Educagio Basica (SAEB) e que tem a finalidade de produzir informagdes a respeito
da realidade educacional brasileira.
¥ Sistema de Avaliagio de Rendimento escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP).
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observar, procedimentais relacionados a a¢do do realizar e operatorios que reine a
acdo de compreender associada a agdes mais complexas como analisar, avaliar,
criticar, entre outros (SAO PAULO, 2008). As habilidades, segundo esses
documentos, possibilitam inferir o nivel em que os alunos dominam as competéncias
cognitivas mencionadas.

Destacando alguns significados de competéncia pelo dicionario Houaiss pode-se
encontrar: ¢ a “soma de conhecimentos ou de habilidades” ou € a “capacidade objetiva
de um individuo para resolver problemas, realizar atos definidos e circunscritos”.

Discutindo a reforma curricular ou o curriculo organizado por competéncias,
Perrenoud (2002) reforca que os saberes ndo substituem as competéncias, pois
constituem os fundamentos das mesmas. Segundo esse autor, competéncia ¢ uma
aptiddo para dominar um conjunto de situacdes e de processos complexos, agindo com
discernimento. O autor defende que o método das competéncias considera que os
saberes sdo ferramentas para a agdo e vincular os saberes a acdo e ao trabalho estd no
nucleo da existéncia individual e coletiva. Seguindo essa linha de pensamento, os PCN
defendem que, na perspectiva da Lei 9.394/96 (BRASIL, 1996), o Ensino M¢édio,
como parte da educagdo escolar, “devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica
social”. Segundo o Art.1° § 2° da Lei, essa vinculagdo ¢ norma e, portanto, deve-se
tornar presente em toda a pratica educativa escolar, propiciando a formacdo geral do
educando por meio da construcdo de competéncias que se manifestardo em habilidades
basicas, técnicas ou de gestdo. Essas competéncias, necessarias para o exercicio da
cidadania num contexto democratico, sdo aquelas que devem estar presentes na esfera
social, cultural, nas atividades politicas e sociais como um todo. O documento se

refere a elas como:

Da capacidade de abstragdo, do desenvolvimento do pensamento sist€émico, ao
contrario da compreensdo parcial e fragmentada dos fendomenos, da criatividade, da
curiosidade, da capacidade de pensar multiplas alternativas para a solugdo de um
problema, ou seja, do desenvolvimento do pensamento divergente, da capacidade de
trabalhar em equipe, da disposicdo para procurar e aceitar criticas, da disposi¢do
para o risco, do desenvolvimento do pensamento critico, do saber comunicar-se, da
capacidade de buscar conhecimento (BRASII, 1996).

Os PCN elegem, portanto dois principios para pautar o ensino com essas
finalidades, ou seja, a contextualiza¢do na busca de dar significado ao conhecimento

trabalhado e a interdisciplinaridade para evitar a compartimentalizagdo. O documento
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afirma que o principio da interdisciplinaridade se d4 por meio da pratica escolar e deve
ser compreendida a partir de uma abordagem relacional buscando um didlogo entre as
disciplinas no qual s3o estabelecidas interconexdes e passagens entre oS
conhecimentos, conexdo essa possivel de ser desenvolvida com o tema

biocombustiveis.

3.1.1 Contextualizacdo e interdisciplinaridade

As orientagcdes complementares dos PCN e as Orientacdes Educacionais
Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais, os PCN+, citam que para
compreender a energia em seu uso social, as consideragdes tecnoldgicas e econdmicas
ndo se limitam a uma ou outra disciplina e sim € necessario trabalhar o tema de forma
interdisciplinar (BRASIL, 2002). Dentro desse contexto alguns autores citam que a
interdisciplinaridade permite integrar e articular o conhecimento e/ou globaliza-lo
(BRASIL, 2000; MORIN, 2002; AUGUSTO et al., 2004).

Portanto, considerando a necessidade de transpor a abordagem disciplinar
tradicionalmente fragmentada, Augusto ef al. (2004) defendem a interdisciplinaridade
cOmo processo que procura engajar professores numa pratica conjunta, embora
reconheca que essa forma de trabalho integrando disciplinas seja ainda muito
incipiente. Interdisciplinaridade €, segundo Liick (1994), uma forma de alcangar uma
visdo global de mundo, pautada na relagdo entre o todo e as partes. Esse processo ¢
possivel desde que se pense no curriculo com o foco na integragdo e articulacdo dos
conhecimentos superando a organizacdo por disciplinas estanques, e sim utilizando os
conhecimentos de varias delas para resolver um problema (BRASIL, 2000).

A contextualizacdo dos conhecimentos, segundo os pardmetros, deve ocorrer de
modo a propiciar situagdes de aprendizagem significativas que permitam ao aluno
estabelecer uma relagcdo de reciprocidade entre ele e o objeto do conhecimento. Para
tanto, elege o trabalho e a cidadania como contextos valorizados. Assim a indicag@o
dos PCN ¢ abordar o tema energia dentro de um contexto social e produtivo,
envolvendo a produgdo e utilizagdo de energia nos diferentes setores. Segundo o

documento dos PCN:
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E preciso investigar e compreender, além das contas domésticas de luz ou de gés,
também a matriz energética que relaciona os setores sociais que demandam energia,
como industria, comércio, transporte ou residéncias, com as diferentes fontes de
oferta, como petrdleo, gas natural, hidreletricidade, termeletricidade, carvdo mineral
ou vegetal (Brasil, 2002).

De acordo com Newborough e Probert (1994) a temadtica energia ndo deveria ser
um contetdo trabalhado apenas nas disciplinas de fisica e sim em varias outras
relacionadas as areas sociais € humanas, uma vez que seu contetido estd ligado aos
setores da economia, gestdo, geografia, histdria e sociologia. Além do contexto citado
¢ preciso levar o aluno a perceber os impactos ambientais e os custos financeiros e
sociais das distintas opcdes energéticas.

As diretrizes citadas para o novo perfil definido ao Ensino Médio, t€m como
base, além de outras questdes, o problema da defasagem entre a preparacdo oferecida
pelas escolas, tanto do ensino médio quanto da formagdo técnica, e a atuacdo desse
jovem na sociedade e na vida profissional. Uma pesquisa sobre "Mercado de Trabalho
para o Engenheiro e Tecnologo no Brasil", divulgada pelo Sistema Industria em
parceria com o Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA,
2008), aponta alguns aspectos importantes que se buscam no profissional engenheiro,
destacados pelas empresas, aspectos estes cujos desenvolvimentos deveriam acontecer
na escola como: habilidades para trabalhar em equipe, capacidade de absorver novos
conhecimentos, aptiddo para desenvolver solug¢des originais e criativas, espirito de
pesquisa, entre outros.

A formacgdo do perfil citado, ndo sé para a area da engenharia, mas para outras
areas profissionais, deve iniciar na educagdo bdsica, com atividades em sala de aula
que possam remeter o estudante a investigar, associar, mobilizar recursos e saberes,
analisar situag¢des, buscar solucdes e tomar decisdes, colocando esses recursos
cognitivos em sinergia no momento certo com discernimento, condigdes essas
consideradas competéncias pessoais e especificas importantes (PERRENOUD, 1999;
PERRENOUD, 2001; MACEDO, 2005).

Ao acompanhar o desenvolvimento de projetos de aprendizagem, nas unidades
de ensino, sob a orientagdo de professores foi possivel verificar que o educador quando
descreve o trabalho com essa estratégia, cita o tema desenvolvido, algumas agdes

desenvolvidas pelos estudantes e o produto final que pode ser uma apresentacdo oral,
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exposi¢des, produ¢do de maquetes, teatro entre outros. No relato da maioria desses
docentes, ndo ¢ destacado, por exemplo, como gerenciou o processo, o impacto desse
trabalho na vida do aluno relacionado ao desenvolvimento de habilidades-chave e ao
de conhecimentos agregados e previstos inicialmente no projeto. E dificil, também,
destacar no processo a evolu¢do do estudante em termos de valores como hdbitos
mentais ou contetdos atitudinais durante o desenvolvimento do projeto, que pode
caracterizar a formac¢do do estudante, em termos de competéncias basicas e pessoais.
Essa dificuldade de planejamento, direcionado ao acompanhamento do processo de
ensino-aprendizagem quando se utiliza a estratégia de projetos, pode ser conseqiiéncia
da formac¢do académica do professor que ndo lhe propiciou essa pratica ou porque nao

teve oportunidade de vivenciar a pratica fora dos muros da escola.

3.1.2 Desenvolvimento de competéncias relativas ao tema energia

Para o tema energia os PCN mencionam o estudo do calor, temperatura e
processos que envolvem troca de calor, possibilitando o trabalho com fontes de
energia, medidas de temperatura, processos e propriedades térmicas de diferentes
materiais. Esses conteudos remetem o aluno a identificar fendmenos, substincias e
materiais envolvidos em processos térmicos, avaliando os elementos que propiciam
conforto térmico através da escolha adequada de materiais. E também possivel
verificar o tipo de iluminagdo e ventilacdo, além de avaliar cientificamente hipdteses
sobre 0 aquecimento global e suas conseqiiéncias ambientais e sociais.

Outra competéncia relativa ao tema energia que pode ser desenvolvida ¢é
aprofundar a questdo da “producdo” e utilizacdo de diferentes formas de energia na
sociedade. Isso permite ao aluno identificar e estimar os problemas relativos aos
recursos e fontes de energia no mundo contemporaneo, avaliando necessidades e
impactos ambientais.

E possivel ainda desenvolver competéncias para compreender as variagdes
climaticas e ambientais como efeito estufa, alteracdes na camada de 0zonio e inversao
térmica, fornecendo, assim, elementos para ter ideia acerca da interven¢do da atividade

humana sobre essas variagoes (Brasil, 2002).
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Algumas competéncias desenvolvidas no estudo do tema energia e citadas no

documento:

e [dentificar formas, fontes e transformag¢des de energia associadas aos
movimentos reais, discutindo conversdo de energia potencial em energia
cindtica, energia mecanica ¢ sua identificacdo em movimentos reais e
avaliando, quando pertinente, o trabalho envolvido e o calor dissipado.

e [dentificar as diferentes fontes de energia (lenha e outros combustiveis, energia
solar entre outros) e processos de transformacdo presentes na produgdo de
energia para uso social.

e [dentificar e avaliar os diferentes sistemas de produgdo de energia elétrica, os
processos de transformagdo envolvidos e seus respectivos impactos ambientais,
visando as escolhas ou anélises de balancos energéticos.

eReconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico contempordneo e seus
impactos na vida social ¢ no desenvolvimento econdémico por meio de estudo e
discussdo sobre a evolugdo da producdo, uso e consumo de energia.

e Identificar transformagdes de energia e a conservagdo que da sentido a essas
transformagdes, quantificando-as quando necessario.

e [dentificar também formas de dissipacdo de energia e as limitagdes quanto aos
tipos de transformacdes possiveis impostas pela existéncia, na natureza, de
processos irreversiveis discutindo a Segunda Lei da Termodindmica ou a
grandeza denominada Entropia que, de acordo com Rudolf Clausius (1822-

1888), refere-se ao grau de desordem de um sistema (MONTEIRO et al., 2009).

3.2 Ensino por Meio da Estratégia de Projetos

A capacidade de realizar projetos é caracteristica do ser humano; em toda sua
existéncia o homem se utiliza desse meio para construir, realizar, mudar, criar ou
inovar algo para si, atendendo os seus anseios e desejos. Para isso elabora e organiza

um plano de agdes, traca metas para atingir o objetivo do seu desejo, mesmo sabendo
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que tudo € passivel de algum risco. Elaborar projeto ou projetar, portanto, ¢ 0 mesmo
que elaborar um plano para realizar uma determinada ideia. De acordo com o
dicionario Houaiss (2001), projetar ¢ atirar(-se) a distancia, arremessar(-se), langar(-
se), significado semelhante mencionado por Machado (2000) que qualifica o projeto
como uma antecipagdo, uma referéncia ao futuro e abertura para o novo.

Hernandez (1998) ressalta que o ensino por projetos pressupde uma sequéncia de
passos como: (1) parte-se de um problema negociado com os alunos; (i1) os estudantes
se envolvem com o processo de pesquisa, possibilitando aos estudantes ir além dos
limites escolares; (iii) partem para busca e a selecdo de fontes de informacio,
propiciando contato com diversas fontes e documentos pertinentes a obtengdo de
informagdes desejadas; (iv) discutem e estudam os critérios de ordenagdo e de
interpretacdo dos dados levantados, ao realizar atividades praticas; (v) examinam as
davidas e perguntas que surgem ao estabelecer contato com outros ambientes e
pessoas; (vi) estabelecem relagdes com outros problemas; (vii) trabalham a elaboragao
do conhecimento aplicado; (viii) avaliam o seu desempenho e o que aprenderam; (ix)
fazem conexdo com um novo problema.

Ventura (2002) esclarece que, ao desenvolver o projeto, um grupo de alunos
(atores) parte de um conjunto de informagdes e de conhecimentos, convergentes ou
conflitantes, possibilitando os meios para a ac¢do, para uma relacdo de troca ou para
encontrar solugdes complementares ou desenvolver uma obra nova ou um produto
novo. Varios autores, ao discutir a estratégia de projetos, citam que o processo
possibilita aproximar teoria da pratica, favorecendo a contextualizacio e a
flexibilidade dos conteudos curriculares. Outra possibilidade ¢ atigar a curiosidade dos
alunos e, nesse sentido propiciar diferentes mecanismos de trabalhar o processo de
ensino ¢ aprendizagem (HERNANDEZ E VENTURA, 1998; MARTINS, 2002;
NOGUEIRA, 2002; ARAUJO, 2008; VASCONCELOS, 2009).

Esta estratégia de ensino criou nas escolas a idéia de um método capaz de
resolver todos os problemas de ensino e de aprendizagem. Porém, essa crenca ndo
reflete exatamente essa forma de trabalho, pois o educador ao se identificar com um ou
alguns dos aspectos citados por Hernandez (1998) acredita estar trabalhando com

projetos.
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No relato da maioria desses docentes, ndo ha detalhes, por exemplo, sobre:

ea forma como gerenciou o processo, fundamental para monitorar o aprendizado
dos alunos durante o andamento do projeto e visivel para o docente quando
segue os passos mencionados por Hernandez (1998);

ea avaliagdo que, em muitos casos, se limita ao produto final, na auséncia de um
trabalho que permita ao professor e ao aluno acompanhar a evolucdo de
aprendizagem, defendida por Markham et al. (2008) como processo que da
oportunidade ao aluno para discutir, analisar e refletir sobre suas experiéncias
como aprendiz, dando a ele mais chances de reter e usar suas habilidades e seus
conhecimentos;

e0 impacto desse trabalho na vida do aluno com relagdo ao desenvolvimento de
competéncias/habilidades basicas e evolugdo do estudante em termos de habitos
mentais ou conteudos procedimentais desenvolvidos. Esses contetdos sdo
destacados por Nogueira (2002), em que se assinala que o projeto pode
propiciar diferentes mecanismos de trabalhar o processo de formag¢do, ndo s6 na
area cognitiva, mas também na motora, assim como nas areas afetiva, social e
emocional, ou seja, a formacao integral do aluno (MARTINS, 2002).

¢ 0s conhecimentos previstos e desenvolvidos por meio do projeto, considerando
que uma das vantagens de se trabalhar com essa estratégia ¢ a possibilidade de
provocar a curiosidade dos alunos, o que promove a apropriacdo de conteudos
previstos e ndo previstos (ARAUJO, 2009).

O projeto, assim, propicia a formag¢do de saberes, a mobilizagdo destes e a

tomada de decisdo, vivenciando o processo de reflexdo-sobre-a-acdo que permite
avaliar a pratica como operagdo para melhorar o fazer e ser, em conseqiiéncia, levando

a formacdo do senso critico (SCHON, 1983; LUCKESI, 1994; PERRENOUD, 1998).

3.3 Aprendizagem Baseada em Projetos

A aprendizagem baseada em projetos ¢ uma proposta de ensino-aprendizagem
que se concentra na concepg¢do central e nos principios de uma tarefa, envolvendo o

aluno na investigacdo de solucdes para os problemas e em outros objetivos



67

significativos, permitindo assim ao estudante trabalhar de forma auténoma na
constru¢do do seu proprio conhecimento (POZO, 1998; MARKHAM et al. 2008).
Ensinar a resolver problemas ¢ ressaltado por Pozo (1998) como colocar “supde
colocar a énfase no ensino de procedimentos, embora sem perder de vista a
importancia dos conceitos e das atitudes para resolver problemas”, problemas esses
que, ao serem solucionados exigem, segundo Echeverria e Pozo (1998), uma
compreensdo da atividade ou tarefa, a concep¢do de um plano que conduz a meta, a
execucdo desse plano e, finalmente, uma analise que permite determinar o alcance ou
ndo da meta. Assim, constitui a edificacdo de um projeto de aprendizagem.

No caso dos professores, esses deixam de ser uma personificacdo do
conhecimento para se tornarem ativos no processo de ensino e aprendizagem, a partir
da relagcdo horizontal com o aluno, em um ambiente de ensino marcado pela analise,
investigacdo, eclaboragdo de estratégias, criatividade e resolucdo de problemas
(BARBOSA et al. 2004). Segundo esses autores, o desenvolvimento de trabalho, por
meio da estratégia de projetos, requer uma postura investigativa tanto de alunos quanto
de professores. Para Oliveira (2006) o professor torna-se um pesquisador e passa a ser
o orientador do interesse de seus alunos.

Alguns autores identificam a resolu¢cdo de um problema como uma situacdo que
exige um processo de reflex@o ou tomada de decisdes sobre a sequéncia de passos a
serem seguidos, necessitando colocar em acdo uma série ampla de habilidades e
conhecimentos (POZO; ECHEVERRIA ¢ POZO 1998). Para Rubega e Toyohara
(1999), a existéncia de um problema implica na tomada de consciéncia da situagdo
(que exige a reflex@o) e da necessidade de buscar uma solu¢do com a tomada de
decisdo o que acarreta a acdo (fundamentada na reflexdo). A estratégia de projetos
presume, portanto, estimular a formagio dos alunos e professores pesquisadores. E,
por conseguinte, fundamental um planejamento do trabalho docente na conducdo de
projetos de aprendizagem discente (TOYOHARA et al., 2010).

A metodologia proposta pelo BIE é a ABP focada em padrdes, que devem refletir
a énfase dada atualmente ao desenvolvimento do conhecimento, dominio do conteudo,
ao desempenho e ao sucesso na aprendizagem (MARKHAM et al. 2008). Com vistas a

proporcionar um guia sistematico para “formular e implementar projetos focados em
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padrdes”, o modelo do BIE comporta os cinco principios de projetos, conforme a

Figura 16, adaptado do BIE (MARKHAM et al. 2008).

Principio de Projeto #5
Gerencie o
Processo

Principio de Projeto #2
Fomule a Questio
Norteadora

Principio de Projeto #1
Comece com o

Fim em Mente

Princinio de Projeto #4 Principio de Projeto #3
Hapeie o Planeje a
Projeto Avaliacao

Fonte: Adaptado de bie™

Figura 16 — Recurso de planejamento do modelo BIE

a) Comece com o fim em mente: no qual se discute o escopo do projeto, as
ideias principais ou o porqué desenvolver o projeto, definindo os objetivos principais
como as competéncias ou habilidades-chave, os habitos mentais ou os conteudos
atitudinais e/ou comportamentais, os padrdes de conteudos das disciplinas que fazem
parte do projeto e o impacto que se espera dos resultados do projeto na vida do aluno

ou na escola e/ou na comunidade.

b) Formule a Questdo Orientadora: dado o tema e a situacdo-problema, este
principio envolve o lancamento de uma questdo que deverd ser instigante para o
estudante, ou um problema para o qual ele ndo sabe a resposta, de forma que ele
busque a solug¢do desse problema, exigindo dos estudantes uma atitude ativa e um

esforco para buscar suas proprias respostas e seu proprio conhecimento (POZO, 1998).

c¢) Planeje a avaliagdo: que permite ao professor planejar a avaliacdo de
desempenho para o acompanhamento do processo, definindo os produtos a serem
avaliados desde o inicio do projeto com os respectivos critérios de exceléncia,

adotados pelo professor e de conhecimento do aluno, fornecendo assim um feedback

%0 Bie.org Disponivel em <http://www.bie.org>. Acesso em 15/08/2008.
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aos alunos sobre a tarefa solicitada (BIAGIOTTI, 2005). A avaliagdo, trabalhada dessa
forma, ¢ um instrumento importante para o aluno acompanhar a sua evolucao, revendo
seu conhecimento, suas estratégias, seus métodos e melhorando sua pratica ou o seu

desempenho.

d) Mapeie o projeto: que engloba o langamento do projeto podendo envolver,
por exemplo, um debate em sala de aula, um passeio de campo, um filme, um artigo
polémico, uma palestra interessante proferida por um especialista convidado, entre
outros. Esse principio prevé a elaboragdo de um cronograma, a definicdo de
instrumentos para acompanhar o processo ensino-aprendizagem, € uma antecipagdo do
que os alunos precisam saber e ser capazes de fazer antes e durante a execucdo do
projeto. O diario de aprendizagem, atas de reunides ou relatério da equipe podem ser

instrumentos que possibilitem o acompanhamento do processo.

e) Gerencie o processo: no qual o professor se preocupa em orientar os alunos
para os objetivos do projeto, para a organiza¢do do trabalho como um todo, definindo
continuamente o escopo da investigagdo e possiveis caminhos para resolver a questio
norteadora ou o problema colocado no inicio do projeto, e também para a reflexdo
sobre os resultados do projeto, que devera ser feita em conjunto com os alunos.

Esse modelo (formuldrio detalhado no Apéndice C) foi utilizado para o
desenvolvimento dos projetos de ensino ou plano de trabalho docente para conduzir os

projetos de aprendizagem realizados pelos alunos.

3.4 Educac¢do Ambiental como Processo Educativo

Um dos temas que marcou o inicio do século XXI nos debates e conferéncias
sobre desenvolvimento foi a questdo que envolve a sutentabilidade (RATTNER,
1999). O Relatorio Brundtland, resultado do trabalho da Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) da ONU, que faz referéncia a
sustentabilidade, ja4 mencionado por Dincer (1999) como "desenvolvimento que
satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras

geracdes satisfazerem as suas proprias necessidades” (BRUSEKE, 1998). O relatdrio,
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segundo Briiseke (1998) chama atencdo para uma postura €tica ao tratar dos problemas
socio-econdmicos e ecologicos da sociedade global; entre as medidas apontadas
menciona a diminuicdo do consumo de energia e desenvolvimento de tecnologias que
admitem o uso de fontes energéticas renovaveis. Porém defendeu o crescimento dos
paises ndo industrializados, nivelando aos paises industrializados, ideia contraria sobre
o sentido de desenvolvimento sustentdvel de outros autores, em especial, na questdo
relativa a demanda energética, necessaria para ocorrer esse crescimento. Segundo
Cohen (2002), hd uma diferenga entre os termos desenvolvimento e crescimento e para
a autora o desenvolvimento ¢ muito mais abrangente que o termo crescimento, pois
contempla questdes relativas a estrutura social e econdmica de um pais.

Segundo varios autores a energia ¢ um ingrediente essencial ao desenvolvimento
e crescimento econdomico de um pais (JANNUZZI e SWISHER, 1997,
GOLDEMBERG, 1998; KANDPAI e GARG, 1999; CIMA, 2006). O conceito de
desenvolvimento econdmico, segundo Caporali (1997), passou a ser utilizado, no final
da Segunda Guerra Mundial, “num contexto de formac¢do de institui¢des mundiais de
harmoniza¢do de interesses e de praticas econdmicas”, conceito esse que alimentou
uma ideia otimista prevendo o crescimento indefinido. Essa ideia, no entanto,
influenciou véarios autores que, nas primeiras décadas do periodo pds-segunda guerra,
de acordo com Rattner (2010), lancaram modelos como, “Formagdo de capital”
(Ragnar Nurkse); “As etapas de desenvolvimento” (W. Rostow) e o “trickle—-down
effect” — o efeito de filtragem e outros, de varios autores que procuravam orientar as
politicas governamentais de desenvolvimento. Os resultados, em termos de
desenvolvimento, segundo Rattner e varios outros pesquisadores no assunto, foram
decepcionantes, pois levaram a concentragdo perversa do acimulo de riquezas de uma
minoria vivendo na opuléncia e uma maioria carente vivendo do minimo para a
subsisténcia (PRATA, 1994; RATTNER, 2010).

Jannuzzi e Swisher (1997) também fazem referéncia a esse periodo quando citam
que “no passado as questdes ambientais eram consideradas secundarias e acessérias a
necessidade do continuo crescimento econdmico das nagdes”. Os autores destacam
ainda que o impacto ambiental, tanto em nivel global quanto local, tem sido

identificado como uma restri¢do potencial ao desenvolvimento. Embora essa restri¢do
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seja reconhecida pela World Commission on Environment and Development (WCED)
ainda ¢ visivel um grande impacto ambiental associado a questdes energéticas.

Discutir, portanto, as questdes ambientais € o impacto ambiental, em nivel
global, fazem parte, atualmente, da pauta de varios curriculos do ensino fundamental e
médio da educacdo basica como tema transversal nos conteudos dos diferentes
componentes curriculares, conforme cita os PCNs.

Concomitante aos PCNs, a Lei n° 9795/99, que dispde sobre a educa¢do
ambiental, institui a Politica Nacional de Educagdo Ambiental e d& outras
providéncias, menciona que a educagdo ambiental “é um componente essencial e
permanente da educac¢do nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em
todos os niveis ¢ modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo formal”
(BRASIL, 1999).

Muitos autores, ao discutirem a pratica educativa relacionada a educagio
ambiental, apontam para propostas pedagdgicas centradas na sensibilizacdo,
conscientizagdo, mudanca de comportamento, desenvolvimento de competéncias,
capacidade de avaliacdo, formag¢do do cidaddo atuante, entre outros (REIGOTA, 1998;
LUCAS, 1980/81; TOMAZELLO e FERREIRA, 2001). Esta ¢ uma abordagem que

vem ao encontro do que cita a lei que dispde sobre educacdo ambiental, ou seja,

entende-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

Carvalho (2000) ressalta o processo educativo, reconhecido pelos diferentes
setores sociais, como responsavel para provocar mudancgas e alterar o atual quadro de
degradacdo do ambiente. Para Carvalho (1999) ao tragar os objetivos de propostas de
educacdo ambiental devem ser considerados trés dimensdes possiveis. Segundo o
autor, uma das dimensodes esta relacionada a natureza dos conhecimentos a serem
trabalhados, outra relacionada aos valores éticos e estéticos envolvendo a questdo da
natureza ¢ uma terceira que ¢ a dimensdo politica, destacada por Carvalho como a
preparacdo do educando para atuar e intervir com agdes concretas. A educagdo

ambiental na pratica educativa também ¢ destacada como condi¢do para reflexdo sobre

o assunto com agdes orientadas na forma de ensino por projetos e em processos de
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participagdo que levem a autoconfianca e ao comprometimento pessoal com a protecao

ambiental (DIAS, 1992; RUY, 2004).

3.5 Aspectos de Algumas Estratégias de Ensino

Algumas estratégias de ensino permitem ao educando transpor a constru¢do do
conhecimento ao desenvolver conteiidos procedimentais € comportamentais. Nesse
processo € possivel envolver o aluno em atividade que exige dele a busca e andlise das
informagdes, a articulacdo dos conceitos, a avaliacdo e tomada de decisdo diante de
problemas, como ¢ o caso da escolha de combustiveis ou do uso de uma outra fonte
energética.

A incorporacdo de projetos, como estratégia de ensino pelos docentes, tem
aumentado a procura por cursos de atualizacdo pedagogica ou de formagao continuada
de professores para implantar suas propostas no contexto da escola. Porém ndo existe
uma receita pronta que possa ser seguida cujos resultados sejam uniformes a todos que
a utilizam como modelo ou técnica. E consenso que o professor em exercicio, muitas
vezes, ndo consegue aplicar os conceitos e procedimentos trabalhados nesses cursos,
pois ndo € participante efetivo do processo de investigagdo e, sendo assim, ndo se
compromete com o que lhe € proposto ou com os procedimentos pesquisados
(SCHNETZLER, 2002). A autora destaca que ocorrerd melhoria do processo de
ensino-aprendizagem se os professores que se envolvem em cursos de formagdo
puderem atuar como pesquisadores de sua pratica, tornando-se sujeitos produtores de
saberes por si mesmos, € ndo se posicionando como objetos de investigacdo por parte

dos professores universitarios. Assim,

Contrariamente a isto, a visdo sobre a pesquisa em formacdo continuada que
defendemos no concebe o professor como um mero técnico ou aplicador do que
outros dizem, mas o reconhece e valoriza como produtor de saberes pedagdgicos,
tao uteis ou mais do que muitas prescrigdes que a pesquisa educacional universitaria
ja produziu (SCHENETZLER, 2002).

Mizukami (2002) entende que os dominios da teoria e da pratica na docéncia
acontecem tanto na universidade quanto na escola, sendo na escola a mais utilizada
atualmente. A autora se fundamenta em varios aspectos importantes ¢ que devem ser

considerados ao conceber um programa de formacdo de professores. Entre esses



73

aspectos estdo: a natureza da aprendizagem profissional da docéncia; a escola sendo o
local de aprendizagem profissional; a forma de aprender ndo linear; a experiéncia de
cada profissional que depende do conhecimento académico e da pratica pedagogica; a
reflexdo como orientagdo conceitual e fonte de aprendizagem profissional e a troca de
experiéncias ou de interagdes entre os pares como fonte de aprendizagem profissional.
Para temas como biocombustiveis, o papel da universidade, no processo de
formagdo continuada em servico, ¢ fundamental para o aprimoramento profissional do
professor que atua em sala de aula, o que propicia a troca de ideias e transformacgao da
pratica do professor. Nesse sentido, Dias (2003) ressalta a importancia da universidade
se aproximar da classe docente que atua na educacdo bésica, traduzindo as concepgdes
cientificas e as bases tecnoldgicas sobre energia para o contexto escolar, envolvendo

os professores no processo de ensino-aprendizagem.

3.5.1 Atividade de campo como procedimento didatico

Segundo Carvalho (2002) a atividade de campo, como procedimento didatico,
deve, como qualquer outra atividade, relacionar claramente os objetivos da proposta a
ser desenvolvida, pois a falta de clareza e a dificuldade em estabelecer esses objetivos
podem levar a resultados vagos. Além de tracar os objetivos é necessario também que
o educador discuta e elabore, com os estudantes, alguns instrumentos no sentido de
orientar o desenvolvimento do trabalho como “os roteiros para discussdo,
problematizacdo, observagao, registro, coleta, andlise e interpretacdo dos dados”. Essa
preparacdo do aluno, anterior ao trabalho de campo, ¢ parte da atividade do professor
que direciona também o olhar do estudante para o objeto de estudo e de observacao.

Essa ideia € descrita pelo autor da seguinte maneira:

Desta forma, algumas solicitagdes devem necessariamente ser mais abertas,
incentivando os participantes a registrarem suas primeiras emogdes, impressdes,
observacdes, mesmo que de forma menos sistematica. Em outros momentos os
roteiros deverdo servir de orientagdo mais clara e definida para que os seus usuarios
possam coletar dados mais precisos e especificos. O importante nesta tarefa é que o
educador explicite claramente o que se pretende com ela (CARVALHO, 2002).
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3.5.2 Registro do educador e diario de bordo

O registro do educador como didrio de aprendizagem permite ao professor rever
sua a¢do docente como momento de construcdo de conhecimento, por meio da
reflex@o, andlise e problematizag¢do da acdo, processo defendido por Schon (1992) que
introduz a concepcao do professor reflexivo.

Para Perrenoud (2002) refletir sobre a acdo é oferecer os meios de trabalhar sobre
si mesmo, podendo levar o professor a rever e reconhecer em si mesmo atitudes e
praticas que possam prejudicar o seu desempenho e assim conduzir a “retificar um
erro”.

Enfim, segundo Zabalza (1994), os professores podem ser investigadores de si
proprios ao elaborar registros da atividade pedagdgica, primeiro como narradores e
depois como analistas criticos dos registros elaborados. Esse registro, tanto dos
pensamentos como dos sentimentos que o educador vivencia durante o processo de
ensino, consiste em narrar agdes envolvidas na preparagdo e execugdo das atividades
pedagdgicas ou dos processos mais significativos da sua acdo docente (ZABALZA,
1994; PORLAN; MARTIN, 1997).

Zabalza (2004) define os didrios de aula como “documentos em que professores
e professoras anotam suas impressdes sobre o que vai acontecendo em suas aulas” e
que na sua visdo ndo € necessario que seja realizado diariamente, mas que deve ser
continuo. O conteudo pode ser aberto, a critério de quem narra, ou vir condicionado
por algum assunto de cardter pedagdgico prévio. O autor destaca a importincia de

estimular essa a¢cdo também entre os alunos como ¢ destacado a seguir:

Sem duvida, seriam igualmente interessantes (e abririam novas possibilidades
técnicas de contraste entre percepgdes e analises das situagdes entre grupos diversos)
iniciativas em que os didrios fossem desenvolvidos também pelos alunos
(ZABALZA, 2004).

O autor considera o didrio de aula como documento pessoal ou narracdo
autobiografica que, hoje, ¢ considerado como parte de enfoques ou linhas de pesquisa

metodoldgicas que auxiliam a pratica educativa.
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3.5.3 Plano de Ensino no desenvolvimento de projetos

Os planos de ensino, em geral, contemplam, na maioria das vezes, a justificativa
do componente curricular em relagdo aos objetivos da proposta pedagdgica da escola;
os objetivos gerais e os especificos; os conteudos ou os conhecimentos do componente
curricular, o tempo destinado para o topico a ser desenvolvido; os procedimentos
didaticos e as ferramentas e procedimentos de avaliagdo para acompanhar e controlar o
processo de ensino-aprendizagem.

Esse modelo tem sido utilizado pelas escolas que exigem dos professores uma
proposta para cada componente curricular, tanto para o ensino médio quanto para o
ensino técnico. Porém, quando o professor langa a ideia de desenvolver projetos, o
trabalho assumido pelos alunos se transforma no plano de ensino do professor, ou seja,
os planos de ensino ficam na dependéncia dos avangos conquistados pelos alunos ao
desenvolverem as agdes, na maioria dos casos, por eles propostas. Os professores
quando questionados sobre esse plano afirmam elaborar o documento no inicio de suas
atividades, mas ndo o seguem como um guia de orientagdes, 0 que caracteriza em
muitos casos no preenchimento de formularios para o cumprimento burocratico, como
¢ apontado por alguns autores. (LUCKESI, 1994; FUSARI 1998).

Para o desenvolvimento de um plano de trabalho docente voltado para a
pedagogia de projetos, ¢ necessario que o educador reflita a educagdo numa
perspectiva de situagdes que facilitem o processo de constru¢do do conhecimento e de
desenvolvimento de habilidades basicas importantes para o estudante. E importante
que o professor domine, pelo menos, os conhecimentos de sua area de atuacdo para
poder relaciona-los com as outras areas do conhecimento, refletir e planejar como
coordenar informagdes e articular diferentes pontos de vista, bem como estimular o
trabalho em equipe, despertando o prazer pela pesquisa, pelo didlogo, respeito mutuo,
cooperacdo, proporcionando condi¢des para que os alunos conquistem autonomia para

a resolucdo de problemas.
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Planejar, segundo Baffi’' (2002 apud Bello, 2002), ¢ uma atividade que faz parte
da educagdo, tendo como caracteristicas bdsicas: evitar a improvisacdo, prever o
futuro, estabelecer caminhos que possam nortear a execu¢do da acdo educativa.
Goldberg (1993) define planejamento como um processo de controle, pois t€m
caracteristicas de determinar as acdes de uma pessoa para atingir um objetivo. Desta
forma, é um processo de tomada de decisdes cristalizadas em um plano que, segundo a
autora, ¢ o instrumento do planejamento que contempla decisdes relativas a objetivos e
metas, assim como relativas a meios e estratégias.

Fusari (1998) destaca que o planejamento do ensino ¢ o processo que envolve a
atuacdo concreta dos educadores no cotidiano do seu trabalho pedagodgico, enquanto
que o plano de ensino ¢ um documento elaborado pelos docentes, contendo as suas
propostas de trabalho e que serve de guia para orientar a sua pratica. Essa descrigdo ¢
citada também por Libaneo (1994) que identifica o plano como um guia de
orientacdes, pois nele sdo estabelecidas as diretrizes e os meios de realizacdo do

trabalho docente.

3.5.4 Avaliagdo de desempenho e 0 modelo de rubrica

A avaliagdo, um dos itens citados pelos professores como necessidade nos
cursos, foi introduzida com o principio de que € parte do processo educativo.

E consenso entre vérios autores que a avaliagio deve assumir o papel de auxiliar
o ato de aprender ou permitir ao educando poder se conhecer e regular sua agdo,
enfim, a avaliacdo faz parte do processo ou estd a servigo da aprendizagem.
(HERNANDEZ, 1998; PERRENOUD, 1999; HADIJI, 2001; MACEDO, 2005;
VASCONCELOS, 2009).

Nos ultimos anos a énfase atribuida a avaliagao é a negociagdo de resultados com
o envolvimento dos estudantes na defini¢do de critérios, sendo que estes devem estar

relacionados com os saberes, o saber fazer e o saber ser (DEPRESBITERIS, 2001).

' BAFFIL, M. A. T. O planejamento em educagdo: revisando conceitos para mudar concepgdes e praticas. Apud
BELLO, J. L. de P. Pedagogia em Foco, Petropdlis, 2002. Disponivel em:
<http://www.pedagogiaemfoco.pro.br/fundam02.htm>. Acesso em: 12/06/2009
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Portanto, a avaliagio deve ser expressa em alguns critérios prévios (HERNANDEZ,
1998).

Um dos instrumentos de avaliagcdo utilizado como ferramenta de ensino em que
se possibilita ao aluno visualizar a aprendizagem e o desenvolvimento tanto de
habilidades quanto do pensamento critico € a rubrica, citado por Roque (2004), que ¢
elaborada com a defini¢do prévia de critérios (ANDRADE, 2000).

A rubrica ¢ definida como um sistema de classificagdo que permite tanto ao
professor quanto ao aluno verificar o nivel de proficiéncia desempenhado em uma
tarefa ou atividade, sendo esse desempenho descrito, detalhadamente para cada nivel,
por meio de critérios preestabelecidos e compartilhados com os alunos. O desempenho
em cada nivel deve ser claro e estar traduzido no critério equivalente (ROQUE, 2004;
DAVIS et al., 2005; ROQUE, 2006).

A estrutura de uma rubrica é dividida em elementos, escala e critérios, ou seja:
e Elementos: se referem aos varios aspectos de um produto a ser avaliado.

eEscala: define o nivel de desempenho que o estudante pode apresentar ao
desenvolver uma atividade ou tarefa, permitindo ao professor e/ou a
instituicdo delimitar se trabalharad com trés escolas, quatro ou até cinco e que

pode partir do “basico” ao “avancado”.

e Critério: sdo indicadores que determinam o grau de sucesso com relagdo a uma
meta ou resultado esperado. Como exemplo podera ser utilizado uma escala
com 4 niveis e a seguinte correspondéncia: para o nivel 4 (descri¢do de
critérios que demonstram o nivel maximo de desempenho ou tracos de
exceléncia); para o nivel 3 (descrigdo dos critérios que correspondem a um
nivel satisfatorio de desempenho); para o 2 (descricdo dos critérios que
evidenciam algum trabalho, mas que pode ainda ser aperfeicoado); e para o
nivel 1 (descri¢do dos critérios que evidenciam um nivel de desempenho de

um iniciante).
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4 ESTRATEGI’A DE PROJETOS TENDO COMO TEMA CATALISADOR
BIOCOMBUSTIVEIS

Esse capitulo discute, de forma sintética, os projetos de aprendizagem
desenvolvidos pelos estudantes, a intervencdo realizada junto aos professores em
forma de curso de formacdo continuada e apresenta as possiveis abordagens que o
tema biocombustiveis oferece no ensino médio e técnico de ensino ao utilizar a

estratégia de projetos.

4.1 Projetos de Aprendizagem (do Aluno) com o Tema Biocombustiveis

Um levantamento realizado com projetos desenvolvidos por alunos de ensino
médio e ensino técnico e apresentados em Mostras de feiras tecnoldgicas, TCC
(trabalho de conclusdo de curso) e/ou desenvolvidos no contexto escolar de diferentes
escolas em diferentes cidades, permitiu uma andlise do potencial que a tematica
biocombustiveis possibilita desenvolver nessa fase da etapa escolar. A descricdo desse
levantamento esta descrita no Apéndice D.

O levantamento resultou em 21 projetos que envolviam, em seu conteudo, um
estudo com fontes alternativas de energia ou um processo para reduzir o consumo
energético. Os titulos incluiam temas relativos a: biogés, biodiesel, etanol, coletor
solar, energia eolica, hidrogénio, carvao ecoldgico, equipamentos ou processos para
redugdo energética entre outros.

A maioria dos projetos analisados relaciona o estudo do tema as questdes
ambientais, citando, principalmente, a busca de novas fontes de energia, os problemas
com a emissdo de gases do efeito estufa e o desperdicio de energia. Foi possivel
verificar que as equipes se envolveram em atividades de resolu¢do de problemas, o que
permitiu a aplicacio de conceitos desenvolvidos na escola. Porém algumas
dificuldades apontadas pelos estudantes foram também relacionadas. Entre elas sdo
citadas: dificuldade de se associar conteidos novos ao fendmeno estudado, a falta de

pratica para determinados procedimentos de laboratorio, a dificuldade em estabelecer,
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contatos externos a escola, a falta de condigdes de trabalho no prdprio ambiente
escolar, e ao despreparo, em alguns casos, na busca de informacgdes.

Diante do exposto foi possivel perceber que a evolugdo dos projetos aconteceu de
acordo com a gestdo do proprio aluno que, ao se defrontar com novas descobertas,
procurou agrega-las ao projeto, alterando seu rumo ou ajustando-o de acordo com os
obstaculos ou, ainda, buscando incorporar contetidos e conceitos que, surgiram no
decorrer do caminho.

Os resultados dessa andlise apontam para uma falha no planejamento do
professor, o qual deve ser programado com roteiros para orientar o trabalho dos
alunos, prevendo e preparando-os com ferramentas e conhecimentos necessarios para
o desenvolvimento das propostas, € munindo-os dos mesmos. O exposto refor¢a a

necessidade de intervir no processo de formag¢ao dos educadores.

4.2 Formagao Continuada de Professores

Um diagnostico (resultado no Apéndice B), por meio de questionario, foi
realizado com 34 professores e revelou a necessidade de discutir aspectos relacionados
a pedagogia de projetos, avaliagdo, desenvolvimento de competéncias e habilidades no
ensino médio, novos recursos didaticos e referenciais sobre questdes ambientais. Com
essas necessidades e com a finalidade de levar a incorporacdo dessa acdo pedagdgica
foram elaborados e organizados cursos de formagdo continuada em exercicio para
professores do Centro Paula Souza com as seguintes propostas:

eEducacdo ambiental por meio de projetos, incorporando o trabalho de campo

como procedimento didatico e o registro de aprendizagem como estratégia de
ensino.

O curso foi oferecido aos professores e organizado com palestras e oficinas
objetivando trocas de experiéncias, discussdo e estudo sobre como conduzir atividades
em projetos envolvendo questdes relativas ao meio ambiente. Apds a elaboragdo de
uma proposta de atividade como parte do projeto de cada um, foram incorporados o
diario de bordo (do aluno) e o registro do professor para acompanhar o

desenvolvimento das agdes cujos dados serviram para discussdo e reflexdo. Este
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processo se revelou importante para conduzir projetos com um tema transversal como
os biocombustiveis, uma vez que possibilita a construgdo de valores sociais,
conhecimentos, habilidades e atitudes voltadas para a conservacdo do meio ambiente,
e especialmente, para o uso racional de energia (BRASIL, 1999).

e Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), segundo o modelo de planejamento
do BIE. Esse curso contemplou a incorporagdo de um plano de ensino ou
projeto de ensino para conduzir o projeto de aprendizagem do aluno e a
avaliacdo de desempenho como instrumento de acompanhamento do processo
de ensino-aprendizagem.

A proposta, alinhada ao projeto pedagdgico das escolas, foi aplicada no contexto
escolar e envolveu os estudantes em situacdes de resolucdo de problemas com o foco
nos padrdes que deveriam refletir a énfase dada ao desenvolvimento de competéncias e
ao dominio do conteudo a fim de evidenciar o sucesso na aprendizagem
(MARKHAM, 2008). Para o tema biocombustiveis o modelo permite o
desenvolvimento de habilidades basicas, habitos mentais fundamentais e padroes de
conteado de diversas areas do conhecimento, como serd descrito na subsecdo que
versa sobre a proposta de projetos sobre biocombustiveis.

O objetivo dos cursos citados foi propiciar ao professor a incorporagdo de uma
nova estratégia de ensino, como a de ABP, para o desenvolvimento de temas que
sejam focos de problemas atuais, como os biocombustiveis, por meio de projetos de
educacdo ambiental incorporados a proposta pedagdgica. A proposta visou também
desenvolver contetidos conceituais, como o estudo de algumas concepgdes de energia,
procedimentais, relativos ao saber fazer e, principalmente, os atitudinais, que requerem
a mobilizag¢do de principios e valores para tomada de decisdo ou incentivar mudangas

nos padrdes de consumo e, conseguintemente, o uso racional de energia.

4.3 Proposta de Projeto sobre Biocombustiveis

O projeto de ensino que o professor elabora antes de iniciar a condugdo do seu
trabalho pedagogico deve ser composto de um plano didatico, no qual se englobam

varias agdes como o langamento do projeto, cronograma de atividades e avaliacao.
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O langamento do projeto pode envolver, por exemplo: um debate em sala de aula
com varios temas relativos a mudanga do clima como, por exemplo, a emissdo
provocada pelo meio de transporte comum que € o automovel, entre outros que a midia
local veicula normalmente. Outra possibilidade ¢ um passeio de campo para discutir o
ambiente atmosférico distante do ambiente urbano ou uma visita a0 museu de energia
para dirigir o olhar do aluno para o “ontem”, o “hoje” e o “amanha” sobre a vida com
e sem a energia. Um filme ou um artigo polémico pode ser uma sugestido, podendo o
filme ser selecionado entre as obras cinematograficas comerciais ou didaticas ou uma
palestra interessante proferida por um especialista convidado. Essas sdo algumas, entre

tantas possibilidades.

O cronograma prevé agdes do professor e do aluno, ou seja, ali sdo registradas as
datas em que os alunos deverdo apresentar as tarefas/atividades propostas e também
quando o professor auxiliard com Aula de Suporte (dos conteudos previstos e ndo
previstos). A aula suporte pode ser desenvolvida em forma de atividade pratica ou uma
atividade fora da escola ou visita técnica, na qual se prepara o estudante para o que ¢
importante observar e analisar. Também € necessario definir as ferramentas que podem
ser incorporadas para acompanhar o processo de ensino-aprendizagem como, por
exemplo, o registro do aluno ou um quadro com a previsdo do que os alunos precisam
saber e ser capazes de fazer antes e durante a execu¢@o do projeto, de acordo com o
modelo BIE. Além do diario de bordo (diario de aprendizagem), atas de reunides ou
relatério da equipe podem ser instrumentos que auxiliam o acompanhamento do

Processo.

O cronograma pode ser apresentado na forma de um diagrama, um fluxograma
ou um roteiro visual, na qual sdo identificadas as principais tarefas ou atividades a
serem desenvolvidas, como, por exemplo: o langamento do projeto, aulas de apoio ou
aula suporte, prazos para entrega de produtos, atividades extraclasse, provas, auto-
avaliagdo entre outras. Um exemplo de modelo de cronograma que pode ser realizado

¢ apresentado na Figura 17.
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07/junho 14/junho
Etapa 1 Apresentacdo sobre projeto de . Enirega do novo plano ou de
Planejamento pesquisa e a necessidade de alteractes discutidas e
adequagies incorporadas ao plano
18/junho )
Preparar 0salunos 21/junho . 25/junho
Etapa 2 para entrevistar o Acompanhar 0s Relato dos alunos
Execugao especialista da... Ensalos
30/junho 02/ "'"‘?
28/junho | Orientagdesparao Apresentagaona
Etapa3 Relato dos resultados relatbrioe paraa escol com 3
Resultados apresentacdo auto-avaliagdo

Figura 17 — Modelo de cronograma do Professor.

Esse guia auxilia o professor a orientar os alunos para os objetivos do projeto,
para a organizacdo do trabalho como um todo, definindo continuamente o escopo da
investigacdo e possiveis caminhos para resolver o problema colocado no inicio do
projeto. O professor acompanha os estudantes que analisam o tema em foco, se
informam a respeito, levantam dados, analisam as informacdes mais relevantes e apos
uma troca de idéias com o professor, definem o problema ou a questdo que norteard o

projeto.

4.3.1 Defini¢@o do problema ou da questdo que norteara o projeto

As questdes, exemplificadas no Quadro 2, podem ser enunciadas de forma que a
solucdo seja possivel por meio de pesquisa, utilizando, em alguns casos, a metodologia
de processos cientificos. E importante que o professor auxilic essa etapa para a
defini¢do do problema que serd o fio condutor do projeto para que os alunos ndo caiam
na “armadilha” de tentar desenvolver algo que possa ultrapassar os limites de sua agdo

e ndo conseguir concluir o trabalho.
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Quadro 2 — Questdes possiveis de serem desenvolvidos em projetos sobre biocombustiveis.

Tipo de Questiao Exemplo

. . . Como aproveitar o residuo de dleo para produzir o
Questdes que objetivam alterar biodiesel?

uma situacio ou que buscam
resolver ou minimizar o | Como planejar a producido de biodiesel no Brasil

problema anunciado. para atender a demanda de 2% ou 5% a serem
acrescidos no diesel do petréleo?

Que acdes, viaveis, podem auxiliar na redugdo de
emissdo dos gases de efeito estufa?”

5 Como os biocombustiveis podem melhorar o
Questdes que remetem o

. . ambiente?
estudante a investigar sobre um
determinado fenomeno, Como a.pro.dugao de blocombustlvels pode afetar
procurando estabelecer relagdes | @ disponibilidade de alimentos?
para seu entendimento. Como os biocombustiveis podem auxiliar no

programa de inclusdo social e no desenvolvimento
regional no pais?

Qual a diferenca entre combustiveis renovaveis e
ndo renovaveis?

Como os biocombustiveis podem auxiliar na

uestoes ue estdo mais ~ :
Q q reducgdo das emissoes de CO,?

relacionados com a explicacio
da razio e o porqué dos fatos | Como os biocombustiveis podem ajudar na matriz

levando a uma reflexdo e | energetica brasileira?
posicionamento diante  dos | ya] ¢ a diferenca entre a queima de diesel de
esclarecimentos levantados. petroleo e de biodiesel de 6leos e gorduras?

Como os biocombustiveis podem ajudar na
obten¢do de créditos de carbono?

Qual a diferenga em produzir biodiesel a partir de
metanol e de etanol?

4.3.2 Identificag@o do que os alunos vao aprender e desenvolver

A partir dos diferentes problemas levantados pelos estudantes, estes se envolvem
no processo de investigacdo, colocando em pratica atividades de diversas areas do
conhecimento as quais podem direciona-los a a¢do ou entdo podem trabalhar a questio
norteadora colocada como desafio. E preciso planejar os padrdes de conteudos que

esses projetos possibilitam desenvolver, além das competéncias basicas que
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complementam as habilidades chave e os héabitos mentais. Algumas propostas,
contemplando essa forma de trabalho, podem ser desenvolvidas conforme detalhado a

seguir.

As caracteristicas dos combustiveis, tanto de fontes fosseis quanto de fontes
renovaveis como biocombustiveis, e a identificagcdo de como operam nos motores dos
automoveis, em termos energéticos, podem remeter o estudante a discutir alguns
principios fundamentais da termodinamica. Esse estudo proporciona condigdes para
que o aluno trabalhe conceitos como calor, energia e trabalho, assim como reconhecer
e relacionar o funcionamento do motor como uma maquina térmica ao discutir o ciclo
de funcionamento de um motor a combustdo, um assunto relacionado ao componente

curricular Fisica.

Ainda sobre a questdo que envolve o assunto calor e maquinas térmicas ¢
possivel ao grupo de alunos resgatarem informagdes sobre o processo de
industrializagdo a partir da Primeira Revolugdo Industrial no século XVIII,
impulsionada pela inven¢do das maquinas térmicas de uso comercial e industrial. Esse
estudo remete o aluno a integrar as areas das ciéncias da natureza com as de humanas e
suas tecnologias, permitindo ao aluno desenvolver os conceitos da histéria e fisica nos
periodos pré-industrial e pds-industrial. Esse estudo permite ao aluno perceber o
conjunto de mudangas tecnologicas que ocorreram entre um periodo e outro com
impacto no processo produtivo tanto em nivel econdmico quanto social, assim como a

relacdo entre capital e trabalho.

A proposta de projeto com o tema “Energia e Maquinas Térmicas”, descrig¢do
acima citada, pode ser sintetizada nos cinco principios do modelo BIE, de acordo com
o Recurso de Planejamento demonstrado na Figura 18. O projeto, dessa forma,
procura desenvolver o trabalho a partir da questdo norteadora definida como “Qual a

diferenga entre combustiveis renovaveis € nao renovaveis?”.
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Gerenciamento: Motas, Questdo norteadora:
registros em didrios, Qual 2 diferenca entre
registros de conversas combustivels renovaveis 2
trocadas elstronicaments, nio renovavets?
organizagdo das atividades.

< >

Avaliar 3 mpmtauﬂa das maquinzs
térmicas e suaimportincia social
Trabalhzr em 2quipe. Principios da
termodmimics. calor, energiz 2
trabalhe; Maguinas térmicas 2
fimcionzamento de motor 2 -.Dmbustao
Bevelugfio mdustrisl, periodo pré e

o5 mdustrizl

< p

Avaliagdo: Fotsiro de
entrevista com profissionais

Mapeamento: Debate em
zala, desenvolvimento de
site, questionzrio, atrvidade da araz; relatorio d=
pratica sobre combustie ou atividade pratica 2
moter 2 combustie zpresentacio de dades

Figura 18 - Recurso de Planejamento sobre Energia e Maquinas Térmicas.

Ao estudar as vantagens e desvantagens das fontes energéticas renovaveis em
comparagdo com as ndo renovaveis a proposta de pesquisa pode ter como a¢do inicial
o estudo, por exemplo, sobre o petrdleo e o seu papel na matriz energética brasileira e
no mundo. Esse cenario leva o estudante a discutir a influéncia do petroleo para
industria brasileira, como fonte primaria/secundaria de energia, se inteirando das
concepgdes sobre combustiveis e combustdo, assuntos estes discutidos em quimica.

I4

A importacdo do Oleo diesel para abastecimento brasileiro € outro item a ser
abordado quando o debate é a sua comparacdo com o biodiesel e suas vantagens,
propiciando uma discussdo sobre importagao/exportagdo, desenvolvimento industrial,
déficit comercial e superavit que podem ser trabalhados e articulados com os conceitos
da geografia, historia, matematica e quimica.

Essa proposta pode ser sintetizada no Recurso de Planejamento apresentada na

Figura 19
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Gerenciamento: Motas, Questdo norteadora:
registros em diarios de Qual & 2 diferenca entre 2
bordo e relato semanal das queima de diesel de
atividades. petrolen = de biodiesel de
oleos & gorduras?

< >
A 2N

zlizar critSrios como pﬂd&r
calorifico, custo de produgdo & impacto!
smbientsis de combustiveis. Patrleo =
S"‘Ilp':'lpJ nz mztriz enetgitice; Fonts
primaria & secundaria de. EnErgia;

Combustie = combustiveis; Oleo
diesel, impoertzco/sxportzgio,
déficit comercial & supetavit.

< D

Mapeamento: Exibicio de
filme = dehate com
simulagZe de representantes
dos diversos setores da
sociedads.

Avaliagdo: Pesquizz;
zpresentacio em slides;
fluxograma & magquetes

Figura 19 - Recurso de planejamento sobre Fonte energética renovavel e ndo renovavel.

Outros recursos de planejamento, que ndo estdo aqui demonstrados, podem ser
sintetizados a partir de propostas como as descritas a seguir.

No contexto do uso de combustiveis fosseis e renovdveis e a consequente
emissdo de GEE, a questdo da mudanca do clima possibilita o desenvolvimento de
conceitos relativos ao ambiente atmosférico e o efeito estufa. Esse tema permite a
discussdo sobre a saude da populacdo que vive nas grandes metropoles e a
interferéncia na fauna e flora que podem estar comprometidos com o cendrio projetado
pelo IPCC, caso persistam as emissdes atuais. Esse assunto pode levar o estudante a
pesquisar, selecionar e interpretar dados como, por exemplo, para definir o melhor
combustivel € preciso reconhecer e analisar o poder calorifico e a massa molar dos
diferentes combustiveis. Se os dados estiverem relacionados em tabelas, o dominio da
linguagem matematica ou a andlise da tabela e de graficos propicia ao estudante a

mobilizacdo de algumas habilidades e conhecimentos, os quais sdo articulados para a
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tomada de decisdo, levando em consideracdo a sua posicdo frente as questdes
ambientais.

A discussdo sobre a utilizacdo do automdvel préprio e do transporte coletivo gera
estudos sobre o calculo do volume de combustivel gasto em cada veiculo, assim como
uma reflexdo sobre a emissdo de CO, liberados para atmosfera por meio desse
processo e o das atividades de um individuo, discutindo o ciclo do carbono e sua
importancia no planeta. Esses calculos sdo possiveis com a aplicagdo de conceitos
trabalhados na estequiometria das reagdes quimicas. Outro debate possivel ao abordar
a questdo sobre a utilizagdo do automovel ou do transporte coletivo passa pelo tema
sobre os padrdes de consumo de energia. Nesse contexto € possivel discutir a relagdo
entre os problemas da emissdo de CO, e o consumo de fontes fosseis. E possivel
também prever a tendéncia de congestionamentos causada pelo aumento do niimero de
automoveis, suas consequéncias nos grandes centros e abrir, assim, um debate sobre
escolhas e comportamento ou atitude a ser tomada pelo individuo, discutindo valores
(DIAS et al., 2006).

O Programa Brasileiro de Desenvolvimento Tecnoldgico do Biodiesel
(PROBIODIESEL) abre caminho para entender sobre os créditos internacionais de
carbono ao trabalhar problemas relativos a fontes alternativas de energia. Da mesma
forma o programa de geracdo de emprego e renda relativo a producdo de biodiesel
propicia a discussdo sobre o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), a Agricultura
familiar e a Reforma Agraria. Esse tema promove o debate sobre os problemas que o
Brasil enfrenta ao apresentar um dos piores indicadores de desenvolvimento humano
dentre os paises de igual nivel de renda per capita. Levando isso em consideragdo, o
estudo passa por aspectos como a miséria, o €xodo rural e o papel da agricultura no
processo de desenvolvimento econdomico do pais por meio da producdo de graos de
oleaginosas. A falta de acesso a energia, importante para se usufruir de alguns bens,
pode, também, ser objeto de discussd@o no debate sobre concepgdes de energia dentro
de um contexto social com abordagem ambiental, fundamental para o aluno interagir a
tematica com os aspectos culturais e afetivos (DIAS et al., 2006).

Investigar sobre a diferenca em se produzir biodiesel utilizando metanol ou

etanol ¢ o ponto de partida para discutir as reacdes de fermentagdo, que ocorrem no
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processo de produgdo do alcool, e de transesterificagdo, um dos processos para
producdo de biodiesel. Esse estudo permite debater sobre as propriedades do metanol e
do etanol como: caracteristicas quanto a toxicidade, polaridade, reatividade, extragdo e
formagdo de sabdo durante a reagdo de transesterificacdo, entre outros assuntos, uma
investigacdo que envolve conceitos de quimica e biologia.

O aproveitamento do residuo de oleo para produgdo de biodiesel é outra questio
que remete o estudante a discutir os problemas ambientais relativos ao lixo, muitas
vezes, descartado indevidamente. Também possibilita ao estudante conhecer e
identificar as diferentes matérias-primas que podem ser utilizadas para a produgdo de
biodiesel. Nesse estudo pode ser alvo de discussdo alguns habitos para redugdo de
emissdo de gases poluentes, mais especificamente, a emissdo de GGE, o que pode
minimizar o problema da mudanga do clima. Algumas conseqiiéncias em relagdo a
ocorréncia de chuvas e impactos adversos a agricultura de determinadas regides
podem ser debatidos também.

A questdo relativa a producdo de biocombustiveis e como essa produgdo pode
afetar a disponibilidade de alimentos propicia ao estudante debater sobre a questdo da
terra, da 4gua e dos insumos agricolas como fertilizantes.

Os temas trabalhados, da forma como foram expostos, podem levar o estudante a
mobilizar muitas operagdes permitindo o desenvolvimento de competéncias cognitivas

e culturais importantes.

4.3.3 Avaliagdo como processo educativo

Considerando a necessidade de avaliar competéncias desenvolvidas ou a
capacidade de mobilizar saberes, habilidades e atitudes para resolu¢do de problemas,
assim como a capacidade para enfrentar os imprevistos de um projeto, sugere-se o uso
de rubricas. As rubricas sdo estruturadas por (i) elementos, que sdo os aspectos de um
artefato ou produto, foco da avaliagdo; (ii) escalas, que podem ir do basico ao
avan¢ado (normalmente contendo de 3 a 5 niveis); e (iii) critérios, que sdo definidos
antes da tarefa ser realizada, podendo ser definidos de comum acordo com os alunos.

O uso de rubricas, segundo Roque (2004) constitui um sistema de avalia¢do pelo qual
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o professor determina em que nivel de proficiéncia um aluno € capaz de desempenhar

uma tarefa ou evidenciar conhecimento de um saber.

4.4 Aplicacdo da Proposta de Projetos com o Tema Biocombustiveis

A proposta teve como objetivo levar o professor a vivenciar o trabalho com
projetos utilizando o plano de ensino, elaborado segundo o modelo de planejamento
proposto pelo BIE, para conducdo do projeto de trabalho ou de aprendizagem dos
estudantes. Aplicar a avaliagdo de desempenho no formato de rubrica também foi
objeto de andlise por esses professores que receberam as orientagdes para desenvolver
e utilizar uma rubrica para cada atividade proposta nesse trabalho.

O projeto sugeria o desenvolvimento da proposta em, no maximo, 2 meses ou 16
horas-aula. Os professores receberam o material (descrito no Apéndice E) que foi
organizado sob a forma de varios protocolos dirigidos a professores, contendo também
algumas consideragdes sobre o assunto, selecionados para iniciar a discussdao sobre o
tema. As consideracdes apresentavam varias notas veiculadas na midia impressa e
eletronica como, por exemplo: Emissdes de CO,, Campanha sobre “Um dia sem carro”
e sobre a “Nota verde e o indicador de CO,”, langados no ano de 2009 pelo Programa
de Controle da Polui¢do do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE).

Os protocolos dos professores estavam divididos da seguinte forma:

e Planejamento do projeto;

e Orientagdes para o seu desenvolvimento;

e Lancamento do projeto com exemplos de atividade em sala de aula;

e Cronograma;

e Roteiro de aula pratica (atividade suporte que podera ser uma atividade de
campo, aula expositiva, visita técnica, entre outras);

e Modelo de avaliagdo (rubrica ou baseada na rubrica); e

e Proposta de auto-avaliagdo (Apéndice F) e questiondrio (Apéndice G) com

sugestoes que poderiam ser seguidas, adequadas ou alteradas.
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O planejamento da proposta seguia o modelo de ABP proposto pelo BIE e
permitia ao professor selecionar a série do ensino médio em que desejava aplicar a
proposta com o foco nas competéncias, habitos mentais e padrdes de contetidos a
serem desenvolvidas. A relagdo de competéncias foi selecionada de acordo com o que
se desejava avaliar como, por exemplo: identificar implicagdes sociais, ambientais
e/ou econdmicas na producdo ou no consumo de recursos energéticos; conscientizar o
estudante quanto a necessidade de economizar energia; analisar informagdes expressas
em graficos ou tabelas como recurso para a constru¢do de argumentos e avaliar
propostas de intervencdo no ambiente, entre outras.

As competéncias foram selecionadas considerando a qualidade da vida humana
ou medidas de conservagdo, recuperagdo ou utilizagdo sustentavel de energia. Como
habitos mentais foram sugeridos aqueles que permitiam ao aluno reconhecer a sua
responsabilidade pessoal e coletiva na qualidade de vida das comunidades das quais
participa, sugerindo e incorporando ac¢des para economizar energia. O trabalho em
equipe com disposi¢do para colaborar na resolu¢do de problemas sociais € ambientais
relacionados ao tema em questdo também foi uma sugestdo de competéncia a ser
desenvolvida.

Os conteudos relacionados no planejamento constavam, principalmente, de
saberes da area de quimica, uma vez que os professores que se dispuseram a aplicar a
proposta tinham essa formagdo. Portanto, foram sugeridos contetidos para ensino
médio como: reagdes quimicas; reagdo de combustdo; matriz energética brasileira;
fontes de energia e forma de produgdo: recurso renovavel e ndo renovavel; as
propriedades de materiais e substancias: separacdo de materiais e transformacdo de
materiais. Outros conceitos sugeridos foram relativos a producdo de éalcool, ou seja,
obten¢do de alcool por destilagdo fracionada, propriedades dos alcodis, variagdo de
energia em reagdes quimicas, diferenciagdo entre alcool anidro e hidratado. As
concepgdes sobre reagdes exotérmicas e endotérmicas, energia de ligacdo, entalpia e
equilibrio térmico, principios da termodinamica, poder calorifico, gas carbonico e suas
conseqiiéncias, monoxido de carbono e suas consequéncias ambientais e para saude,

caracteristicas dos compostos organicos, também foram conceitos sugeridos.
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Um roteiro de atividades com sugestdo de textos e de um video configurava o
protocolo sobre o lancamento do projeto em sala de aula, assim como a questdo
norteadora que permitia aos alunos iniciarem o desenvolvimento das a¢des propostas,
buscando responder ao seguinte desafio “Que acdes, vidveis, podem auxiliar a redugdo
da emissao dos gases de efeito estufa?”.

O cronograma de atividades, com os prazos de entrega e desenvolvimento das
acOes dos professores, assim como o planejamento de avaliacdo, com a sugestdo de
rubricas e auto-avaliacdo, foram apresentados em dois novos protocolos. O roteiro de
atividade pratica também foi sugerido com duas propostas, uma intitulada “Etanol:
identificando a sua solubilidade e quantificando o teor na gasolina”, experimento
publicado por Dazzani ef al. (2003), e outra denominada “Producdo de alcool etilico”,
proposta por um dos professores no curso.

O protocolo com as orientagdes sobre a avaliacdo acompanhou o modelo de

rubrica que foi debatido e estudado durante a oficina realizada no curso.

4.4.1 Desenvolvimento da proposta no contexto da escola

A partir de um texto jornalistico que discutia a emissdo de gas de efeito estufa e
da publicagdo “Biocombustivel, o mito do combustivel limpo” (CARDOSO et al.,
2008), foram sugeridos o estudo e o debate em sala de aula para dar inicio a atividade.

A proposta foi seguida pelos professores que trabalharam de 4 a 6 semanas com
atividades de pesquisa, entrevista, desenvolvimento pratico em laboratério e discussao,

de acordo com o recurso de planejamento sintetizado na Figura 20.
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Gerenciamento: Notas,
Diarios de aprendizagem,
auto-avaliagdo do grupo,
reflexdes sobre as
atividades realizadas em
forma de debate.

Questao:

Que acoes, viaveis,
podem auxiliar a
reducdo de emissao dos
gases de efeito estufa?

2\

/ \

[ Ideia: Implicagdes ambientais

/f‘/ na produgdo e consumo de \“\\

/ recursos energéticos. \

/f‘/ Redugdo do consumo. \

{ Estudo de reagBes quimicas, )

\\\ propriedades das substancias, ff’
\  efeito estufa, consequéncias na |

/

\\ saude da populagdo e na fauna e ff’
Mapeamento: Debate

g\ flora do ecossistema. / :
apos pesquisa descritiva e

leitura de textos,
planejamento das a¢des
individuais e coletivas,

atividade pratica.

Avaliagao
Pesquisa, debate em sala de
aula, auto-avaliagdo,
observagdo da atividade
pratica, relatério final
(avaliagdo - rubrica)

Figura 20 — Recurso de planejamento sobre Fonte de energia e Implicacdes ambientais.

Para que os alunos pudessem refletir sobre a pratica e a atividade desenvolvida,
analisando os procedimentos realizados, alguns professores aplicaram a auto-avaliagao
que foi sugerida em um dos protocolos, apresentado no apéndice E. Esse instrumento
de avaliagdo foi sugerido para ser utilizado apods a execucdo da atividade pratica, para
a qual os critérios foram estabelecidos e divulgados antes da execu¢do do experimento
no formato rubrica. Participaram dessa atividade 79 alunos de ensino médio.

As avaliagdes com os critérios de qualidade e de dominio preestabelecidos e de
conhecimento do estudante, em forma de rubrica, também apresentadas no apéndice E,
foram discutidas no curso e sugeridas para as atividades. Foi utilizada uma escala de
com quatro niveis, partindo do nivel 4 (descricdo de critérios que demonstram o nivel
maximo de desempenho ou tracos de exceléncia) ao nivel 1 (descricdo dos critérios
que evidenciam um nivel de desempenho de um iniciante).

A estrutura com base na utilizagdo de rubrica ou avaliacdo de desempenho que
esta descrita no Quadro 3 foi apresentada ao professor como proposta e esse discutiu o
documento com os seus alunos de forma que esses puderam alterar e/ou sugerir novos

aspectos a ser considerado, assim como, sugerir novos critérios se desejassem.
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O resultado da proposta, aplicada aos alunos de ensino médio, foi objeto de
discussdo em uma oficina pedagdgica, em um dos encontros no curso, no qual o tema
principal foi debater a avaliagdo como processo de aprendizagem tanto para o
professor quanto para o aluno, de forma que esse pudesse rever seu conhecimento ou
seu desempenho. Apos a exposi¢do dos resultados os professores, em equipe, foram
convidados a elaborar uma rubrica levando em considerag@o as possiveis ferramentas

que poderiam ser avaliadas, de acordo com os exemplos descritos no Quadro 4.

Quadro 4 — Exemplo de ferramentas a ser avaliadas em um projeto

Ferramenta Formato da ferramenta ou do produto

Planejamento Proposta, estimativa, projeto, fluxograma, cronograma.

Treinamento Programa, manual, modelo de trabalho.

Produto de Modelo fisico, produto de consumo, sistema, maquina, maquete.

construgdo

Midia Base de dados, sites, CD-ROM, gravacdo em audio, apresentagdo
em slides, mapa, album.

Escritos Relatorios de pesquisa, narrativa, carta, cartaz, resumo, proposta,
esbogo, ensaio, editorial, roteiros, diario de bordo, portfolio.

Apresentagdo Discurso, debate, peca, musica/letra, relato oral, noticiario,
exposi¢ao de produtos, semindrio.

Coube aos grupos, compostos de quatro professores aproximadamente,
discutirem os aspectos a serem considerados para cada ferramenta ou produto
selecionado para a avaliagdo. A andlise da aplicag@o dessa proposta serd discutida no
capitulo seguinte, no qual serdo objetos de discussdo os resultados quanto:

1. A capacitagio docente no curso Educagio ambiental, no qual se
trabalhou o procedimento didatico Atividade de Campo ¢ a estratégia
de ensino Registro do Educador;

11. A capacitacio Aprendizagem Baseada em Projetos, segundo modelo
BIE e incorporando, principalmente, a elaboracido do plano de trabalho
docente e a avaliagdo por desempenho; e

1. Ao projeto de biocombustiveis que foi aplicado aos trés grupos de

alunos, ou seja, a dois grupos de ensino médio compostos de 40 e 39

alunos, e a um grupo de ensino técnico de 28 alunos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esse capitulo discutira os resultados obtidos com a intervengdo junto ao trabalho
docente, por meio do qual foram sugeridas algumas estratégias de ensino, e avaliadas
na aplicacdo de uma proposta de projeto sobre biocombustiveis no contexto escolar.
Nesse capitulo, sera objeto de discussdo ainda a avaliacdo dos professores que
participaram dos cursos de formacdo, principalmente do de ABP segundo o modelo
BIE, com relagdo a sua contribuicdo para aplicacdo de projetos no ensino médio e

técnico.

5.1 Resultado da Intervenc¢d@o nos Projetos de Ensino por Meio de Curso de Formagao
Continuada

A intervengdo proposta foi no sentido de formar agentes de transformagdo para
atuar em programas envolvendo temas relativos ao desenvolvimento energético
ambientalmente sustentavel, atendendo a uma das competéncias especificadas pela
EPE. Nesse sentido, os cursos de formagdo continuada de professores em servigo
possibilitaram a incorporagdo de algumas estratégias de ensino importantes e avaliadas

conforme descrito nas subsecdes a seguir.

5.1.1 Projeto de Educacdo Ambiental e a Estratégia do Trabalho de Campo e Registro
do Educador

O curso sobre o desenvolvimento de projetos em Educacdo Ambiental no
contexto escolar, que contou com 30 professores, trouxe uma contribui¢do expressiva
para os participantes, pois propiciou a esses um momento de reflexdo e de estudo
sobre as atividades pedagogicas, em especial ao trabalhar a educacdo ambiental. Além
disto, propiciou a adocdo de novas estratégias de ensino para enriquecer a pratica
educativa do professor, proposta essa defendida por Noévoa (1991) que cita a

necessidade de investir na pratica docente como um espago de produgdo de saberes,
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ressaltando que, além do saber técnico, é necessario que os docentes sejam criadores e
que se comprometam com a educa¢do do educando.

O planejamento da atividade de campo™, discutida no curso e incorporada pelo
professor ao desenvolver essa acdo na escola, enriqueceu a agdo proposta no seu
projeto de ensino, pois possibilitou direcionar o olhar do estudante para os temas de
interesse para aquela atividade. Isso foi constatado pelo registro dos alunos nos seus

diarios e no do professor, conforme as narragdes a seguir:

“..antes da visita ao Museu (de Energia) iniciei com uma aula sobre as fontes
alternativa de energia...construimos o roteiro de discussdo...” (Registro do Professor)

“Foi muito interessante observar que construimos um roteiro bem organizado e
sequenciado. Durante a caminhada fui orientando e esclarecendo os grupos.”
(Registro do Professor)

“Todo mundo achou que era interessante ter estudado antes, aquilo que iriamos
aprender. A professora ficou espantada porque ela falou que ndo esperava tdo bom

comportamento na visita. Uma aluna disse que era porque a gente sabia antes o que
iria ver.” (Registro do Aluno)

Com relagdo ao registro do educador, é possivel verificar um salto de qualidade
no olhar do professor quando ele entende que esse processo pode ajudd-lo na
constru¢do do seu fazer ou da sua pratica docente. Porém, para o desenvolvimento
dessa estratégia € necessario que o educador tenha vontade de melhorar a sua pratica a
partir de uma reflexdo, como ja foi mencionado, numa perspectiva de situacdes que
facilitem o processo de construcdo do seu conhecimento e de desenvolvimento de
habilidades fundamentais da pratica educativa. O resultado foi positivo para 30% dos
professores que entenderam a técnica e refletiram sobre a sua pratica como um novo

poder profissional. Os relatos seguintes retratam essa andlise:

“A descrigdo dos meus registros (professor) possibilitou que eu me remetesse ao
momento da aula e pudesse refletir sobre o assunto do trabalho, os pontos a ser
melhorado, o que poderia ser removido da aula, pois ndo apresentaria maiores
significados...” (Registro do Professor)

“Comparando os registros do professor com os do aluno foi possivel fazer uma
avaliagdo da forma de trabalho utilizada, possibilitando a verificagdo de que o
conteido ou ideias que se tinha a intencdo de passar foi transmitido e como foi
transmitido.” (Registro do Professor)

W) . .

32 Entende-se como atividade de campo, o trabalho realizado “fora da sala de aula” que, segundo Carvalho
(2002) ¢ considerado como recurso para os contextos das diversas disciplinas, na dinimica dos processos
naturais e de diferentes dimensdes das rela¢des: ser humano — sociedade — natureza.
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“Analisar os registros estd sendo muito importante, pois tenho verificado as minhas
expectativas, os meus receios e ansiedades. A partir dai, fica mais facil analisar e
avaliar o meu trabalho.” (Registro do Professor)

5.1.2 A Aprendizagem Baseada em Projetos, a Estratégia do Projeto de Ensino e a
Avaliagdo de Desempenho

Diante dos resultados da andlise dos projetos de aprendizagem desenvolvidos
pelos alunos e em face ao resultado da aplicagdo do questionario aos professores que
desenvolvem projetos em educacdo ambiental, o curso ABP foi organizado e proposto
aos professores. A discussdo e a reflexdo realizadas no curso de capacitagdo docente
promoveram o desenvolvimento do pensamento sistémico, pois o professor passou a
ter uma visdo do conjunto e das partes que compdem o seu projeto de ensino, e de
como proceder para acompanhar o projeto de trabalho ou de aprendizado dos alunos,
sem encarar o planejamento como a¢@o puramente formal.

Com relacdo aos objetivos do plano, a principio os professores-alunos
relacionavam todas as competéncias ou habilidades, habitos mentais e os padrdes de
conteudos relativos ao tema proposto. Aos poucos perceberam a necessidade de
identificar e selecionar apenas os que seriam desenvolvidos e avaliados no processo,
de acordo com o principio do método BIE Comece com o fim em mente.

Em relacdo ao principio Formule a questio norteadora, embora todos
concordassem que o desenvolvimento de projetos propicia o aprender a aprender por
utilizar uma estratégia de resoluc¢do de problemas, havia pouco entendimento do que ¢
um problema e de quando uma questdo para a qual ndo conhecemos a resposta
constitui um problema. Portanto, a definicdo da questdo norteadora foi uma das
dificuldades apresentadas pelos professores, pois todos tinham clareza do tema a ser
trabalhado na proposta, porém a proposicdo do tema em forma de problema para os
estudantes foi sentida como algo complexo pela maioria dos professores. Apos muita
discussdo, a questdo norteadora foi gerada como ponto de partida que deveria ter um
carater desafiador ou de situagdo-problema, ampliando a capacidade reflexiva dos
estudantes acerca da realidade que os cerca, pois varias questdes tinham essa linha de

pensamento como as exemplificadas a seguir:
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eQuestdo norteadora 1: “Qual seria a maneira mais facil para evitar a
contaminag¢do da rede de esgoto?” O projeto, que definiu esse problema, partiu
da ideia de reciclar o residuo de 6leo de fritura para producdo de biodiesel; para
tanto, procurou levantar e alterar alguns habitos sobre o descarte de residuo de
0leo, envolvendo os alunos em atividades de resolucdo de problema ao
processar o biodiesel a partir de residuo de 6leo.

eQuestdo norteadora 2: “Como executar praticas ecologicas revertendo em
recursos materiais ao curso de Nutricdo?” O projeto, conduzido pelo professor
de uma equipe de curso técnico em Nutricdo, selecionou o tema a fim de
diminuir o descarte indevido de oleo usado, enfatizando a sua coleta e
destinagdo para outros fins como produ¢do de biodiesel e producdo de sabdo. A
acdo inicial desenvolvida foi a de produzir sabdo e gerar recursos para as aulas
praticas do laboratério de Técnica Dietética. O projeto focou a elaboragdo de
um video informativo em conjunto com um manual explicativo sobre o descarte
indevido de 6leo, além de incorporar o didrio de bordo como ferramenta para
acompanhar o processo desenvolvido.

eQuestdo norteadora 3: “Devemos nos preocupar com a produgdo de
biocombustiveis na nossa sociedade?” A professora buscou desenvolver o
projeto discutindo o impacto socioambiental da producdo de biocombustiveis
em sua regido e, dessa forma, envolveu os alunos na investigagdo do tema por
meio de pesquisa seguida de debate. Procurou utilizar diferentes fontes como
entrevistar pessoas com diferentes visdes e consultar as matérias veiculadas
pela midia local.

e Questao norteadora 4: “Como reduzir a emissdo de carbono na minha escola?”
¢ o problema que motivou os alunos de uma escola a aplicar a agenda 21
partindo do resultado de um questiondrio sobre a emissdo de gases de efeito
estufa, no qual os alunos apontaram como principais responsaveis pela emissao
o setor de transportes, a acdo do desmatamento e o uso de combustiveis fosseis.
A atividade gerou a implanta¢do de varias acdes na escola, localizada em uma
cidade com 30.000 habitantes, envolvendo inclusive a fiscalizacdo dos veiculos

que s6 poderiam ser utilizados pelos membros da comunidade escolar com, pelo
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menos, um passageiro além do condutor do veiculo, incentivando assim o

transporte coletivo.

5.2 Resultado da Avalia¢do dos Professores sobre os Cursos de Formagao Docente

O conteudo e a organizagdo do curso de Educagdo Ambiental foram avaliados no
final dos encontros por meio de um questionario. O resultado apresentou as seguintes
consideracgdes: o atendimento as expectativa foi apontado como “muito satisfeito” por
52% dos docentes e “satisfeito” para os demais; quanto aos objetivos € metodologia,
também foram avaliados com “muito satisfeito” por 59% dos participantes, conforme

revela a Figura 21.

AVALIACAO DO EVENTO
Cursn; Hegistros do Educador

100%
O Totalmente Insatisfeito
Winsatisfeito
1% Olndiferente
W Satisfeito
75% EMuito Saticfetto
59% 59%
52% 52%
0%
25%
D% T T T T

1. Qrganizacao 2. Ohjetividade 3. Adequago as 4. Metodolagia 5 Duragao
suas expectativas

Figura 21 — Avaliagdo dos participantes do curso Educagdo Ambiental utilizando o Registro do Educador.

Com relagdo ao curso de ABP a avaliag¢do se deu no final do curso e foi realizada
por meio de questiondrio (Apéndice H) enviado aos participantes, e cujos resultados
sdo descritos a seguir.

Todos os participantes do curso apontaram que a sequéncia dos formularios do
modelo BIE, ou seja, (a) tema e justificativa, (b) habilidades chave/competéncias, (c)

habitos mentais, (d) padrdes de contetido, (e) impactos do projeto, (f) questdo
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norteadora, (g) definicdo dos produtos e critérios de avaliagdo, (h) ferramentas de
acompanhamento, (i) cronograma, ¢ (j) processo de gerenciamento, deve ser mantida.
Para 70% desses professores o modelo pode ser utilizado para projetos
interdisciplinares e/ou qualquer atividade em sala de aula. As atividades
contextualizadas receberam 50% de indicagdo para serem desenvolvidas utilizando o
modelo.

Dentre os professores questionados, 85% apontaram que a proposta BIE auxiliou
no planejamento e no acompanhamento dos projetos em sala de aula; para 57% dos
professores, o0 modelo foi muito importante para definir os produtos e os critérios de
avaliacdo. No entendimento de todos os professores, por outro lado, o método propicia
condi¢des para o desenvolvimento de competéncias e habilidades e, também, de
acordo com 65% dos docentes, 0 método favorece a formagao de valores e atitudes
afinados com a ética e cidadania. Ainda, 29% dos professores relacionaram o modelo
como uma estratégia que favorece o desenvolvimento de conceitos especificos.

Nesse sentido a proposta de ABP de acordo com o modelo BIE foi aprovada
pelos professores que participaram do curso, como € possivel verificar inclusive nos
depoimentos que foram registrados livremente pelos participantes, como os que sio

reproduzidos a seguir.

“Uma nova metodologia para projetos, como o BIE, com certeza ajudou e muito no
planejamento e desenvolvimento de novos trabalhos.” (Depoimento de P**1)

““O trabalho com projetos interdisciplinares e mais precisamente o método BIE deve
fazer parte de todo processo ensino aprendizagem, pois eles permitem que o aluno
seja o protagonista na conquista do saber...” (Depoimento de P2)

“Tive a experiéncia de trabalhar com o método, ¢ um acompanhamento da
aprendizagem que precisa da mediagdo do professor. O aluno desenvolve a
capacidade de tomada de decisdo, conviver em grupo além de desenvolver as
competéncias e as habilidades necessarias do componente curricular” (Depoimento
de P3)

“A capacitacdo atendeu e superou minhas expectativas mais otimistas. Aprendi a

cientificidade da metodologia de aprendizagem baseada em projetos e isso me
fortaleceu enquanto professora e coordenadora de projetos. (Depoimento de P4)

Embora o modelo BIE seja reconhecido como importante para gerenciar projetos,

algumas necessidades também foram destacadas por esses professores ao mencionar a

33 .o .
Professor participante do curso
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aplicagdo do método, como € possivel verificar em alguns depoimentos, como os

apresentados a seguiu (grifo do autor deste trabalho).

“O curso foi muito importante para o acompanhamento e pratica de projetos. O
método BIE fez com eu refletisse minha pratica docente e revisse alguns conceitos.
...Acredito que um aperfeicoamento fard com que o trabalho venha ser cada vez
mais rico em conhecimento e levado efetivamente para fora do espago escolar pelos
alunos que prosseguirdo seus estudos e ou na busca de um local de trabalho”.
(Depoimento de P5)

“A avaliagdo apresentada é bem completa, entretanto considero que em algumas
situacdes do dia-a-dia fica dificil aplicar este planejamento de maneira integral.”
(Depoimento do P6)

“O método BIE ¢ muito interessante no que se refere a boa documentacio de um
projeto, desde a sua concepgdo, desenvolvimento ¢ avaliagdo final. Entendo,
portanto, que para colocarmos tal metodologia em pratica, faz-se necessirio a
realizacdo de outros eventos que proporcionem o aprofundamento sobre tal.”
(Depoimento P7)

Esses depoimentos vdo ao encontro do resultado da avaliacdo da aplicacdo do
método, segundo o qual 50% dos docentes citaram a necessidade de um
acompanhamento com orientagdes para aplicagdo do método, enquanto que 43% dos
professores apontaram a necessidade de mais cursos de capacitagdo, e 36% de mais
oficinas pedagogicas. Apenas para 7% dos professores, um material descrevendo o
método ¢ suficiente para segui-lo.

Um dos aspectos do modelo mais destacado pelos participantes foi com relacdo a
proposta de avaliagdo ou quanto a forma de avaliar, usando principalmente os critérios
de desempenho e de qualidade para os produtos definidos para o inicio, meio e fim do
projeto. Eles perceberam que, ao definir critérios de desempenho, ¢ possivel avaliar a
articulacdo dos conhecimentos prévios e aplicados com as habilidades e os habitos
mentais basicos desenvolvidos durante o projeto. Os instrumentos de avaliacdo foram
desenvolvidos baseados no modelo de rubrica que parte de critérios estabelecidos para
cada aspecto do produto ou da tarefa avaliada. Alguns depoimentos fizeram mengdo a
essa estratégia de avaliagdo, como os seguintes:

““Quanto ao formato da avaliagio vejo como ideal e viavel, pelo menos, para iniciar
a proposta, haja vista a necessidade de interferéncia do aluno nesse processo, pois, a
medida que ele participa, inclusive, nos critérios de desempenho, aguca sua
criticidade e senso de responsabilidade; o que chamamos de contrato faz com que
seu comprometimento aumente em relagdo as atividades gerais, responsabilizando-
se, inclusive, pela performance de outros grupos, se a conducdo do projeto tiver um

carater de realizagdo para a sala ou curso, e ndo sé de uma atividade.” (Depoimento
do P8)
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“Sabendo exatamente o que vai ser cobrado dos alunos € possivel direcionar mais
adequadamente o trabalho.” (Depoimento do P9)

“Quanto aos critérios de avaliagdo se o aluno o reconhece previamente ele vai agir
com mais determinagdo...” (Depoimento do P10)

“...tenho a destacar a rubrica atende como instrumento de controle podendo a partir
do processo de ensino-aprendizagem o orientador se nortear para fazer ainda em

tempo um incentivo de corre¢do de rumos no projeto ¢ demonstrar os riscos
inerentes ao processo criativo.” (Depoimento do P10)

Os cursos, tanto sobre educacdo ambiental quanto sobre a estratégia de ABP
propiciaram a reflexdo do professor, estimulando a mudanca da pratica docente no

tocante ao desenvolvimento e gerenciamento de projetos no contexto escolar.

5.3 Resultado da Aplicag¢do do Projeto sobre Biocombustiveis

A proposta desenvolvida pelos professores de quimica foi aplicada no ensino
médio de trés escolas localizadas em diferentes cidades e todas seguiram o modelo de
avaliagdo em forma de rubrica, ou seja, os critérios foram definidos antes do
desenvolvimento das acdes adotadas no projeto. As turmas que participaram da
proposta eram compostas de trés grupos, ou seja,

e Grupo A com 40 alunos;

e Grupo B com 39 alunos;

e Grupo C com 28 alunos;

Pela descricio dos alunos envolvidos, foi possivel verificar que o projeto
promoveu um estudo desenvolvendo, principalmente, contetidos relativos a area de
quimica. Também foram trabalhados conteudos relativos a area energética associada
as questdes ambientais, assim como habilidades cognitivas como capacidade de
argumentacdo, selecdo, analise, avaliagdo e tomada de decisdo para propor acdes.

Uma das atividades propostas foi com relagdo a execugdo de atividades praticas,
0 que propiciou o desenvolvimento de algumas concepgdes sobre os combustiveis e
suas propriedades. Parte dos alunos, os dos grupos A e B, executaram a atividade
intitulada “Etanol: identificando a sua solubilidade e quantificando o teor na gasolina”,
enquanto que os do grupo C trabalharam com a atividade “Produg¢do de alcool etilico”.

Apdés a execucdo da atividade os alunos realizaram a auto-avaliacdo sobre o
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experimento, utilizando um instrumento o qual continha dois campos, em que se
solicitava ao estudante relatar, respectivamente, o que aprendera ¢ o que mudaria com
relagdo as atividades desenvolvidas. O resultado da auto-avaliacdo permitiu verificar o

que sera discutido nas subsecdes a seguir.

5.3.1 Concepgdes em relacdo ao conhecimento quimico revelados pelos alunos na
auto-avaliacdo

Dos 79 alunos que participaram da atividade pratica “Etanol: identificando a sua
solubilidade e quantificando o teor na gasolina”, 30% fizeram men¢do as concepgdes
relativas ao conhecimento quimico como conceito de solubilidade, polaridade das
substancias ou caracteristicas fisico-quimicas das substancias e misturas, assim como
determinagdo de teor de alcool na gasolina. Os estudos que envolvem fases de uma
mistura e as caracteristicas fisico-quimicas das substincias e misturas foram lembrados
por 7% do total. Com poucas citacdes, os estudos de densidade e de interagdes
intermoleculares foram apontados também como conceitos aprendidos.

O grupo com 28 alunos, os quais desenvolveram a atividade pratica “Produgdo de
alcool etilico”, citaram como conhecimento na auto-avaliagdo o seguinte: 70%
registraram a producdo de etanol por meio de destilacdo, destacando a importancia da
atencdo na leitura da temperatura para o recolhimento do etanol e ndo da agua.
Algumas equipes fizeram men¢do a forma de preparar o caldo para a reacdo de
fermentagdo e sua importancia para obter o maior ¢ melhor resultado de etanol. A
verificacdo do Brix** de uma solugdo com o uso de um refratobmetro, assim como a
concentragdo de dlcool em solugdo foram assuntos indicados por uma das equipes.

Realizar analises fisico-quimicas do etanol como inflamabilidade, viscosidade,
assim como a propor¢ao de produto e subproduto no processo em relacdo a quantidade
de caldo fermentado foram conhecimentos apontados por uma equipe que realizou o
experimento, o que indica que a atividade propiciou outros conhecimentos além dos

previstos.

4 . )3 r o . r1: Ja . ~
¥ Brix (simbolo Bx) ¢ uma escala numérica que mede a quantidade de s6lidos soliiveis em uma solugio que
contém sacarose.
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5.3.2 Conhecimentos relativos aos biocombustiveis, a questdo energética e a questio
ambiental

No grupo A, ao se discutir a relagdo da energia com a mudanga climdtica, 80%
dos alunos apontaram a queima dos combustiveis fésseis como a maior causa, 0s
demais relacionaram, como responsavel, a geragdo e o consumo de energia.

Com relagdo as fontes de energia renovaveis presentes no Brasil os alunos
apontaram a produ¢do de biodiesel e do etanol como principais fontes alternativas de
energia seguida das energias eolicas, hidrelétrica e solar. Ressaltaram a importancia
das fontes energéticas, porém, ao descrever sobre a situacdo do Brasil no cenario
mundial registraram algumas afirmagdes equivocadas como “O Brasil é o maior
produtor de biodiesel”, “Energia renovavel € aquela que ndo degrada o meio ambiente,
pois € diferente do petroleo”. Essas afirmacdes foram objeto de discussdo para
esclarecimento dos alunos.

O conhecimento sobre a redu¢@o de emissdo de gas carbonico proporcionada pela
adicao de alcool na gasolina foi destacado por 31% dos alunos que citaram como algo
aprendido no projeto, apos a pesquisa e debate realizado em sala de aula. Essa
discussdo gerou o estudo sobre a reacdo de combustio do etanol e da gasolina.

Um item debatido na equipe B foi com relagdo ao aquecimento global, para o
qual 94% dos alunos indicaram que a sua causa € o efeito estufa, resposta apresentada
no questionario aplicado apos a pesquisa e discussdo. Os demais associaram o
aquecimento as a¢des do homem no ecossistema.

O debate nos trés grupos gerou ainda algumas proposicdes de agdes que foram
divididas em individuais e em nivel de poder publico. Entre as individuais foram
citadas: a utilizagdo de transporte coletivo em substitui¢do ao de carro particular, a
redu¢do de lixo gerado ou coleta de lixo reciclavel, o plantio de arvores, a escolha de
um carro com reducdo na emissdo de CO,, e a utilizagdo de bicicletas. As ag¢des
requerendo a atuacdo do poder publico citadas foram: redu¢do do desmatamento e das
queimadas, o estimulo a producdo de carros que emitam menos poluentes, politicas
para uso de combustiveis renovaveis, o incentivo ao reflorestamento e a fiscalizagdo

das industrias e do uso de veiculos que poluem a atmosfera. E possivel verificar que
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esse tipo de atividade envolve o aluno no exercicio de construir argumentos levando-o
a uma reflexdo que pode resultar em acao.

No grupo A, a discussdo sobre os biocombustiveis ¢ a denominacdo dada a eles
como combustiveis “limpo” ou “verde” resultou no seguinte debate. Para 60% desses
alunos os termos estdo inadequados porque ha problemas com as queimadas e/ou com
a degradacdo do ambiente que, embora seja menor, ainda persiste. Os demais
afirmaram que os termos podem ser utilizados para o biodiesel e etanol e o argumento
para essa posicdo ¢ que a emissdo de CO, liberada é compensada no campo, pois a
planta que gera o biocombustivel absorve o gas carbonico da atmosfera e, assim,

consideraram como correta a denominacao dada a esses combustiveis renovaveis.

5.3.3 Conhecimento relativo a conteudo procedimental e atitudinal

No grupo B, apds pesquisa e debate, foi questionado ao aluno se a emissdo de
CO, de um veiculo poderia interferir na compra desse carro, supondo que ele tivesse
condicdes para adquirir esse bem no momento. O resultado da pesquisa apresentou
resposta afirmativa para 43% dos pesquisados que mencionaram dar preferéncia para a
marca e a poténcia do veiculo, enquanto que 57% se posicionaram contrariamente a
compra de um carro que apresentasse um alto grau de emissdo, tendo em vista o
problema ambiental. E provavel que numa pesquisa desvinculada do estudo, esse
resultado tendesse para a aquisicdo do carro, por se tratar de um tipo de bem que figura
entre os mais cobicados por boa parte da populacdo, principalmente, pelos jovens.
Porém o conhecimento e a troca de idéias sobre os problemas, aos poucos, muda a
concepgdo das pessoas sobre os padrdes de consumo, assim como ocorreu com relagdo
ao uso do transporte coletivo em vez de se usar o carro, conforme sugestdo de alguns
estudantes ao indicar possiveis agdes individuais.

Com relagdo as agdes sugeridas pelos alunos, que poderiam ser introduzidas
como praticas para minimizar o problema de emissdo de CO, e nas quais os alunos
também poderiam dar sua contribuicdo, as respostas se dividiram em: a¢gdes como
plantar arvores e coletar o lixo recicldvel: apontada por 19% das respostas; a utilizagao

de transporte coletivo: a¢do indicada por 20% dos alunos; a ideia de se consumir a
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energia de forma responsavel: citada por 11% dos alunos; e a introdugdo de projeto
socio ambientais, a adesdo aos combustiveis renovaveis, assim como reduzir o
consumo de dgua: agcdes apontadas por cerca de 8% dos alunos. Poucos, representando
4%, indicaram como agdes a preservagdo ambiental e a implantacdo de rodizio de
veiculos.

Algumas habilidades ou contetidos procedimentais foram apontados na auto-
avaliagdo como conhecimentos adquiridos e aprendidos como, por exemplo: fazer
medidas de volume, realizar transferéncia de materiais, necessidade de se trabalhar
com seguranca, técnicas adequadas de laboratorio, defini¢do de critérios para avaliacdo
e manuseio de vidrarias com seguranga. Isso ¢ importante, pois, o aluno, em uma
situagdo de avaliagdo tradicional em forma de prova, ndo percebe que habilidades
procedimentais fazem parte do seu aprendizado. O mesmo foi possivel verificar com
as atitudes ou os habitos mentais que também foram mencionados como, por exemplo,
ler as instrucdes antes de se realizar o experimento, manter limpa a bancada, trabalhar
em equipe, praticar a técnica de observagao, utilizar os materiais do laboratério com
cuidado, trocar ideias e desenvolver mais habilidades e atitudes do que contetidos.

Foi possivel verificar que as agdes desenvolvidas no projeto permitiram uma
melhoria no processo de ensino-aprendizagem como foi destacado pelos depoimentos

dos alunos, alguns dos quais reproduzidos a seguir:

“Como ¢ interessante abranger os conteidos como interagdes dipolo-dipolo e... com
uma atividade pratica.”;

“Ficou facil entender solubilidade e ligagdo polar e apolar”;
“Uma nova forma de trabalhar” e

“A atividade possibilitou interagdo e troca de idéias permitindo ganho de
conhecimento”.

Relatos mencionados por alguns alunos fazem mencédo a rubrica ou a atividade

da avaliacdo em forma de rubrica como, por exemplo:
“E importante definir antes o que vai ser avaliado”;

113

.. aprimorei a atenc¢do aos instrumentos de medidas utilizadas nas analises para
evitar erros”.

Alguns procedimentos simples e que, em muitos casos, ndo sdo seguidos em

atividades praticas, receberam, por conta da rubrica, uma atencdo especial, o que foi
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possivel verificar por meio dos depoimentos que foram apresentados, como os

expostos a seguir.

“Antes de fazer o experimento, é preciso ler as instrugdes”

“precisamos ter cuidados ao manusear as substancias”.

Em relacdo ao item sobre o que o aluno mudaria ao repetir a atividade, os alunos
que desenvolveram a pratica experimental “Etanol: identificando a sua solubilidade e
quantificando o teor na gasolina”, em sua maioria disseram que ndo mudariam nada.
Porém algumas sugestdes foram apresentadas, essas se relacionando: (i) ao ambiente
que era muito fechado para o experimento com um produto que exalava cheiro; e (i1) a
alteragdo na sequéncia dos ensaios. Com relagdo ao experimento “Producdo de alcool
etilico”, 60% dos alunos registraram que mudariam a matéria-prima para produgdo do
caldo para fermentacdo a fim de melhorar o rendimento do alcool. Outros sugeriram
partir de diferentes matérias-prima para fins de comparagao do rendimento.

Os indicadores de dominio e critérios apresentados na auto-avaliacdo foram
preenchidos, com a maioria dos registros apontando para a coluna que indicava sim.
Nao obstante, as colunas do ndo e a de em partes também receberam alguns registros,
indicando o reconhecimento do aluno ao assumir que ndo adquiriu totalmente o
indicador de dominio solicitado.

Entre as competéncias desenvolvidas no projeto sdo exemplificadas algumas,
como: argumentar sobre o uso do termo combustivel “limpo” e “verde”, por exemplo;
apresentar oralmente o resultado da atividade “Produg@o de élcool etilico”; escrever
um relatorio seguindo o roteiro estabelecido; tomar notas sobre observacdes apontadas
durante experimento e apoOs resumir, editorar e publicar. Essas ac¢des levaram os
estudantes a desenvolver competéncias e habilidades, importantes, relativas a
comunicagao.

No trabalho em equipes foi possivel ao professor perceber competéncias como
delegar e atribuir papéis, assim como resolver conflitos, utilizando estratégia de
conciliagdo.

Coube aos professores prever no seu projeto de ensino e, assim, orientar oS
estudantes sobre a cooperagdo ou o compromisso no trabalho em equipe, discutindo a

necessidade de saber ouvir e aceitar opinides diferentes, além da importancia de ser



108

participativo e solidario. Com esse acompanhamento a participa¢do do professor foi
ativa, possibilitando reunir o conhecimento de varios individuos e proporcionando o
crescimento de todos. Sendo assim, o professor reconheceu a importancia de definir os
critérios de desempenho, pois por meio dessa definicdo percebeu as diferentes
operagdes desenvolvidas nos projetos. Entre essas operagdes estdo: categorizar e
analisar, avaliar evidéncias, gerar idéias, utilizar estratégia de pesquisa, organizar,
sintetizar e classificar informacdes, definir e escrever problemas, gerar hipdtese
baseadas na informagao, extrair conclusdes justificadas e utilizar estratégias de tomada
de decisdo, enfim uma estratégia de resolucdo de problema que propicia o pensamento
critico dos envolvidos.

Os professores relataram que o modelo de rubrica, no qual o aluno conhece os
critérios preestabelecidos para avalia¢do, leva o aluno a se comportar de forma
diferente. A primeira impressdo ¢ que o professor estd facilitando o processo
educativo, apresentando o que serd cobrado, porém aos poucos o docente percebe que
essa pratica muda o olhar do educando sobre o seu aprendizado.

No geral os professores aprovaram essa forma de avaliar, pois perceberam a
possibilidade de avaliar competéncias relativas aos contetidos procedimentais e
atitudinais, em especial para os trabalhos de conclusdo de curso, que t€ém um carater de
projetos. Foi possivel verificar essa aprovacdo nos relatos apresentados no
questionario sobre a avaliacdo do modelo trabalhado e aplicado nas escolas, os quais
apontam, em alguns casos, a dificuldade sentida pelo professor, em especial, na
elaboragdo dos critérios de acordo com os niveis de desempenho, como apontado no

relato apresentado a seguir.

“A maior dificuldade que encontro ¢ saber realmente avaliar cada item,.... A
dificuldade reside também em enquadrar os itens avaliados na escala apresentada de
maneira correta. ...A avaliacdo apresentada ¢ bem completa, entretanto considero
que em algumas situagdes do dia-a-dia fica dificil aplicar este planejamento de
maneira integral.” (Depoimento de P11)

“..esse método de avaliagdo ¢ bem abrangente, conseguimos analisar todos os
aspectos do projeto amplamente, de uma maneira que é possivel dar uma devolutiva
importantissima tanto para o professor orientador quanto aos alunos avaliados”.
(Depoimento de P12)
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6 CONSIDERACOES E CONCLUSOES FINAIS

A energia estd intimamente relacionada com o desenvolvimento de um pais e as
acoes que impulsionam tal desenvolvimento refletem impactos ambientais
preocupantes, 0s quais necessitam de praticas que possam eliminar os danos
ambientais mais graves € acdes que minimizem os problemas que vem agravando o
planeta. Dessa forma, discutir e introduzir estudos sobre fontes renovaveis de energia
na educacdo bdésica se torna de fundamental importancia, pois permite trabalhar a sua
relacdo com o contexto social fazendo a conexdo entre energia, tecnologia e meio
ambiente. Esse processo propicia a capacidade de andlise e de planejar multiplas
alternativas para solucdo de problemas e o desenvolvimento do pensamento sistémico
e critico, de modo que se possa formar um agente de transformagdo para atuar em
programas com praticas e acdes mencionadas.

Nesse cendrio ¢ essencial colocar o estudante frente aos problemas da realidade,
permitindo trabalhar elementos como, por exemplo, alterar o padrdo de consumo,
inovar produtos e processos que propiciem menor consumo de energia e de emissdes
de poluentes, enfim, desenvolver comportamentos que promovam o uso racional de
energia. Diante disso, as questdes sobre fontes alternativas de energia tém despertado o
interesse do aluno da educacdo basica, em especial, quando é convidado a estudar uma
situacdo-problema vivenciada fora da sala de aula. Porém, na maioria das vezes, essas
abordagens ficam restritas ao ambiente escolar com algumas atividades
extracurriculares e gerenciadas pela equipe de alunos com pouca interferéncia do
professor que acompanha e apdia, mas sem uma proposta pedagdgica elaborada para
esse fim.

Ao constatar essa situagdo procurou-se intervir por meio desse estudo no
processo educativo, mediante a formagdo dos professores em exercicio, de modo que
esses puderam aplicar os conceitos e procedimentos discutidos nos cursos, propiciando
uma melhoria do processo de ensino-aprendizagem. Mediante o trabalho desenvolvido
no curso foi possivel verificar que o modelo proposto contribuiu para modificar a
percepcdo do professor sobre a forma de desenvolver e conduzir projetos

interdisciplinares na escola. Por meio da interven¢do realizada, o professor passou a
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acompanhar o processo desde o seu inicio, monitorando e avaliando os diferentes
instrumentos incorporados a sua pratica e, por meio desses, refletir sobre seu projeto
de ensino e verificar, nos projetos dos alunos, as diversas competéncias cognitivas
desenvolvidas.

No desenvolvimento da proposta elaborada, segundo a estratégia de ensino ABP
com o tema biocombustiveis, foi possivel perceber que a estratégia propiciou o
desenvolvimento de conceitos das diferentes areas do conhecimento, transpondo a
abordagem disciplinar e relacionando os assuntos discutidos e estudados com a
realidade e o contexto fora dos muros da escola. A ABP, portanto, permitiu ao aluno
mobilizar competéncias como: analisar dados dos diferentes combustiveis; fazer
previsdes sobre o impacto que determinado combustivel poderd causar ao ambiente;
identificar as caracteristicas dos diferentes combustiveis e argumentar sobre
fendmenos ou situagdes que envolvam energia.

O curso promoveu, para grande parte dos professores, um momento de reflexdo e
troca de experiéncia, proporcionando a esses uma orientagdo conceitual, verificada
durante as discussdes, e aprendizagem profissional constatada na elaboragdo dos
projetos de ensino e na aplicagdo do seu plano no contexto escolar. A continuidade do
curso ou de novos cursos foi levantada por alguns dos professores que sentiram a
necessidade de um acompanhamento para implantagdo da proposta, demonstrando
certa inseguranga ao inovar a sua pratica docente.

Portanto, a contribuicdo do presente trabalho se deu ao instrumentalizar o
professor na condugdo de um processo educativo que permitiu a formacao integral do
aluno com habilidades, habitos mentais, perspectivas e valores para uma vida
sustentavel, formando o estudante para exercer sua cidadania ao atuar como usudrio do
combustivel usando eficientemente a energia nos diversos setores. Essa formacao
permite aos egressos, tanto do ensino médio quanto do técnico, uma nova postura
perante a sociedade, em condi¢des, portanto, de participar de decisdes importantes
com relagdo a matriz energética brasileira e uso de recursos naturais, buscando
mecanismos que promovam a sustentabilidade e, assim, minimizar o efeito causador

do aquecimento do planeta.
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Com relagdo ao tema biocombustiveis e a sua participagdo no cenario brasileiro,
para as préximas décadas é preciso levar em conta os problemas levantados e buscar
acOes para minimizar as inquietagdes que afetam a sociedade, pois:

eOs dados apontados e discutidos durante o desenvolvimento do trabalho

revelam que o nimero de automoéveis tende a aumentar e com isso havera
também um aumento da demanda de combustiveis, dominando ainda os de
origem fosseis.

¢ A mudanga do clima, muito discutida atualmente, pode estar relacionada com as

emissoes geradas pela queima de combustiveis fdsseis e, consequentemente, o
transporte € o maior responsavel.

e A humanidade necessita de individuos preparados para atuar na sociedade,

buscando agir pelo bem estar da coletividade e com competéncias necessarias
para acompanhar as mudangas que caracterizam a produ¢do tecnologica e a
interferéncia dessa tecnologia na natureza.

O cenario exige novos estudos, ou seja, tanto na area da tecnologia, buscando
melhorar a eficiéncia na utilizacdo da energia, quanto da inovagdo ou descoberta de
novos produtos e de processos, regados de competéncias no campo do conhecimento e
de operagdo como o de resolucdo de problemas com ética e sensibilidade, possiveis
por meio da pesquisa e da educacdo. Essa é a estratégia para que os estudos dos
biocombustiveis, tanto do etanol quanto do biodiesel, que podem ser os pioneiros no
desenvolvimento de combustiveis renovaveis, permitam abrir as portas para as

inovacdes de processos e de produtos, resultando em um futuro melhor.
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APENDICE A

Questionario Professores

1.1 —Dados

Escola:

Idade: ’ Sexo: ( )M ()F

1.2 - Curso superior em:
Inicio: Término:

1.3 - Pos-graduacio em:
( ) N&o possuo
() Especializagdo
( ) Mestrado
( ) Doutorado

1.4 - Disciplinas que ministra atualmente nesta escola:

1.5 - Periodo de trabalho como professor:
() Matutino( ) Vespertino ( ) Noturno Total de horas semanais como professor:

1.6 - Ha quantos anos trabalha nesta escola:
1.7 — Quantos anos de magistério:

1.8 — Exerce outra funcio além de professor
() Sim () Nao Total de horas semanais em outra fung&o:

2. Recurso Didatico/Metodologia de Trabalho

2.1 - Seus conhecimentos em geral sobre informatica sdo?
() muito baixo () baixo()médio  ()alto () muito alto

2.2 — Seus conhecimentos na utiliza¢cdo da Internet para pesquisa sio?
( ) muito baixo ( )baixo ( )médio () alto ()muito alto

2.3 — Seus conhecimentos sobre a utilizaciio de e-mail sdo?
() muito baixo () baixo()médio  ()alto () muito alto

2.4 — Sua experiéncia com o uso de video na sala de aula é?
() muito baixo () baixo()médio  ()alto () muito alto

2.5 — Sua experiéncia em selecfio e preparacio de recursos e materiais didaticos para o uso em sala de aula
é?
() muito baixo () baixo()médio () alto () muito alto

2.6 — Sua experiéncia no trabalho em equipe na sala de aula é?
() muito baixo () baixo()médio  ()alto () muito alto

2.7 — Sua experiéncia em trabalhos de educacio ambiental é?
() muito baixo ()baixo () médio  ()alto () muito alto
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3. Pedagogia de Projetos

3.1 — Sua experiéncia na conducio de trabalhos por projetos em sala de aula é?
() muito baixo () baixo() médio () alto () muito alto

3.2 - Sua experiéncia na realizacio de trabalhos interdisciplinares é?
() muito baixo () baixo()médio () alto () muito alto

3.3 - Vocé incorpora em seu Plano de Trabalho Docente atividades cujas etapas seguem a pedagogia de
projetos?

() sim () ndo

3.4 — Quais referenciais teoricos vocé procurar seguir para desenvolver a sua pratica docente

() Piaget () Paulo Freire () Vygostsky () Perrenoud
() Varios ou outra referéncia como
() O livro didatico () Nenhum referencial

3.5 - Com relacgdo a estrutura e metodologia das atividades desenvolvidas com os estudantes, vocé procura
trabalhar:

Assinale: (1) para muito, (2) para médio e (3) para nenhum

mais atividades praticas ou experimentagdo.

temas atuais que estdo na midia e que estimulam a reflexdo

atividades que despertam a consciéncia da responsabilidade individual e coletiva

o trabalho em equipe

temas importantes relacionados a questdes sociais debatendo os assuntos mais polémicos
temas importantes relacionados a questdes ambientais debatendo os assuntos mais polémicos
outros assuntos relacionadas

realizando visitas técnicas a empresas ou institui¢des sobre o tema discutido ou estudado

NN AN AN AN AN AN AN
— N N N N

3.6 — Quais sub temas vocé gostaria que o projeto desenvolvesse na sua UE

Analise de alguns parametros de qualidade da dgua e a relacio com a poluiciio aquatica
Tipos de lixo, destino e reciclagem

Acéo ambiental ou de intervencio nas questdes ambientais

Leituras e producio de textos

Pesquisa de iniciacio cientifica

Energia alternativa
Outros, especifique

o W W W W W W
N N N N N N N

3.7 — Indique como é feita a avaliacdo do aluno e de sua pratica docente
Se assinalar mais de um item utilize: (1) para muito, (2) para médio e (3) para pouco
Auto-avaliagdo

Com fins de mensuracdo

Avaliagdo do aluno como um todo

Postura do aluno

Estimulo e identificagdo de competéncias

Provas

Avaliagdo diagnostica

Centrado no contetudo

Variada:

NN AN AN AN AN AN AN AN
— N N N N N

3.8 - Comentarios e/ou sugestdes para palestra em curso de capacitacio
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APENDICE B

Resultado da aplicacio do questionario aos professores — fase de diagnostico

O resultado do questionario mostrou que o trabalho em equipe na sala de aula € uma atividade intensa
apenas para 9% dos professores pesquisados, seguida de 36% e 49% que consideram que essa

experiéncia em sala de aula ¢ alta e média, respectivamente, de acordo com figura A.

mi% 23 @3

O36% 048%

[ul'u'lt.i'to Baixe mBaive oMédio o Ao mbito Mto]

Figura A — Sobre a experiéncia com o trabalho em equipe na sala de aula

A experiéncia em trabalhos de educagdo ambiental € apontada como uma pratica medianamente
desenvolvida para 33% dos professores ¢ ja incorporada por 61% dos professores entrevistados sendo

18% com muita intensidade e 43% com intensidade, conforme apontado na Figura B.

o3%

o%$%
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Figura B - Experiéncia em trabalhos de educagdo ambiental

Pelos graficos apresentados na figura C, a seguir € possivel verificar, que 43% e 33%, respectivamente
dos professores consideram que conduz de forma média e alta o trabalho por projeto em sala de aula.
O restante dos professores considerou baixa ou muito baixa a incorporag¢do desse formato de projeto
em suas aulas. Sobre a experiéncia na realizacdo de trabalho interdisciplinar 44% dos que
responderam consideram desenvolver de forma muito intensa esse trabalho e para 50% de forma

intensa na sua pratica de sala de aula.
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Figura C - Experiéncias na conducéo de trabalhos por projetos em sala de aula (2.1) e na realizagéo de

trabalhos interdisciplinares (2.2)

Com relagéo a incorporagdo das atividades seguindo a pedagogia de projetos no Plano de Trabalho
Docente ou plano de ensino, 88% disseram que incorporam esse tipo de atividade em sua pratica

docente, demonstrado no Figura D.

|izE

o3s%

Figura D — Sobre a incorporago das atividades cujas etapas seguem a pedagogia de projetos no plano

de ensino

Em relagdo as expectativas com relacdo a sua participagdo em projeto os professores ressaltaram,
principalmente, a importancia de levar ao aluno conhecimentos que o auxiliem na preservagéo do
meio, a importincia de se autocapacitar tecnicamente ou pedagogicamente com o envolvimento em
projetos, integrando conhecimentos e desenvolvendo atividades que facilitem o aprendizado, além de
motivar o aluno a pesquisar.

Com relagdo aos referéncias tedricos selecionados pelos professores para desenvolver sua pratica
docente, conforme mostra o grafico da figura E, dos 34 professores que responderam ao questionario,
20 ou 59% apontaram como referencial o livro didatico, seguido dos 44% que apontaram utilizar as
idéias de Paulo Freire e 26% as idéias de Piaget. Alguns indicaram Perrenoud ou 17%, enquanto que
6% ou 2 professores citaram seguir Vygostsky e 1 professor disse ndo seguir qualquer referencial.
Esse resultado indica que o livro didatico ainda ¢ o recurso didatico de referéncia da maioria dos

professores e poucos sdo os que estudam e seguem as teorias da pedagogia dialogica defendida por
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Paulo Freire ou da psicologia do desenvolvimento ou socio-cultural do desenvolvimento cognitivo

sustentadas pelas idéias de Piaget e Vygostsky.

Referenciais

25

20

Ny

Piaget Paulo Freir ‘Yygostsky  Pemenoud Liwra Menhum Cutro
Didatico

Figura E - Referencial teorico seguida pelos professores em a sua pratica docente

Ao mencionar a estrutura e a metodolgia das atividades desenvolvidas com os estudantes os
professores apontaram que procuram trabalhar da seguinte forma: de 50 a 67% dos professores
disseram trabalharem com temas atuais que estdo na midia e que estimulam a reflexdo, assim como
com as atividades que despertam a consciéncia da responsabilidade individual e coletiva, além de
praticas que desenvolvem o trabalho em equipe. Temas importantes relacionados a questdes sociais e
relacionados a questdes ambientais debatendo assuntos mais polémicos, também foram citados. Com
relagdo a incorporacdo de atividades praticas e realizagdo de visitas técnicas a empresas ou
instituigoes, agdes também foram apontadas pelos professores neste sentido, considerados como de
média realizagfo, isso pela falta de condigdes como a viabilidade de agendar ou pagar um meio de
transporte para levar os estudantes, conforme relato apresentado em varias reunides.

Ao diagnosticar as formas de avaliar o aluno, mais de 50% dos professores apontaram que procuram
avaliar o aluno como um todo, ou seja, a postura do aluno e identificando competéncias; 30% deles
apontaram que séo utilizadas também provas, avaliacdo diagndstica e auto-avaliacao.

Ao serem questionados sobre quais temas gostariam discutir para uma capacitacio ou formagio
continuada, a maioria apontou a necessidade de discutir o trabalho de campo, referenciais tedricos
pedagogicos, pedagogia de projetos, competéncias e habilidades, novos recursos didaticos e

referencias sobre questdes ambientais.
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APENDICE C

Formulario de Planejamento de Projeto (Adaptado de MARKHAM et al., 2008)

Titulo do Projeto:

Professor(es):

Escola(s):

Série(s):

Disciplina(s):

Aprendizagem Baseada em Projetos Focados em Padrdes - Bie

Comece com o Fim em Mente

Sumarize o tema para este projeto. Por qué fazer este projeto?

Identifique as habilidades chaves que os alunos aprendero neste projeto.
Liste apenas aquelas habilidades que vocé planeja avaliar (duas a quatro por projeto).

Identifique os habitos mentais que os alunos exercitardo neste projeto (um a dois por projeto).

Identifique os padrdes de contetido que os alunos aprenderdo neste projeto (dois ou trés por disciplina).

Identifique os impactos que o projeto podera provocar para o aluno ou escola ou comunidade...

o O projeto satisfaz os critérios para a ABP focada em padrédes?
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Formule a Questao Norteadora

Expresse a questdo essencial ou o enunciado do problema para o projeto. O enunciado deve abranger todo o
conteudo e resultados do projeto, e proporcionar um foco central para a investigacdo do aluno.

e Vocé propds um problema auténtico ou uma questdo significativa que envolve os alunos e requer

conhecimentos essenciais do assunto para resolugdo ou resposta?

Planeje a Avaliacio

Passo 1: Defina os produtos para o projeto. O que vocé avaliara?

No Comeco do Projeto:

Durante o Projeto:

No Final do Projeto:

Planeje a Avaliacio

Passo 2: Apresente os critérios para desempenho exemplar em cada produto:

Produto:

Critério:
Descricdo dos elementos a serem analisados 1 2 3 4

Produto:

Critério:
Descri¢do dos elementos a serem analisados 1 2 3 4




Produto:
Critério:

Descricdo dos elementos a serem analisados

Produto:

Critério:

o Os produtos e critérios estdo alinhados com os padrdes e resultados do projeto?

Mapeie o Projeto
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O que os estudantes precisam saber ¢ ser capazes de fazer para concluir as tarefas com sucesso? Como e
quando eles aprenderfo as habilidades e os conhecimentos necessarios? Considere um produto principal do
projeto e analise as tarefas necessarias para gerar um produto de alta qualidade.

Produto:

CONHECIMENTOS E HABILIDADES
NECESSARIOS

JA
APRENDIDOS

ENSINADOS
ANTES DO
PROJETO

ENSINADOS
DURANTE O
PROJETO

Que ferramentas de projeto vocé usara?
o Listas do tipo sabe/necessita saber

o Planilhas de metas diarias

o Diarios

0 Instrucoes

o Listas de tarefas

o Registros de problemas

OULTas: .oeeeeveeeeiieeiieerieeenens

Ooo0oo0oo0oooao

e Os produtos e tarefas ddo a todos os estudantes a oportunidade de demonstrar o que eles aprenderam?



Mapeie o Projeto

Liste as datas chave e as etapas importantes deste projeto.

Use o “Protocolo de Ajustamento” com outros professores ou um grupo de estudantes para refinar o
planejamento do projeto ou para obter subsidios para avangar no planejamento. Que outras idéias vocé tem
agora sobre o projeto?

® Que desafios ou problemas poderiam surgir neste projeto?

Gerencie o Processo

Liste as prepara¢des necessarias para lidar com as necessidades de ensino diferenciadas para alunos com
diferentes estilos de aprendizagem.

Como vocé e seus alunos refletirdo sobre o projeto e o avaliardo?
o Discussdo em classe

o Método do “aquario”

o Debate formal mediado pelos estudantes

o Debate formal conduzido pelo professor

o Avaliagdes individuais

o Avaliagdes em Grupo

o Outras:
o

® O que vocé espera aprender com este projeto?

134
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APENDICE D

Analise de projetos de aprendizagem (alunos) — fase de diagndstico

Essa andlise foi realizada em projetos desenvolvidos por alunos de ensino médio e ensino técnico e
que foram apresentados em Mostras de feiras tecnologicas, trabalho de conclusdo de curso (TCC) e/ou
desenvolvidos no contexto escolar de diferentes escolas em diferentes cidades. O inicio dessa etapa se
deu com a seleg¢do de resumos de projetos, publicados nos anais, em 2003 ¢ em 2006 a 2009, de varias
edigdes da Feira Brasileira de Ciéncia e Engenharia (FEBRACE), que foram realizadas na USP

(Universidade Sao Paulo).

Apos a andlise dos resumos, por meio dos e-mails dos autores registrados nos anais (Febrace),
foram contatados os responsaveis de alguns dos projetos, mais especificamente, os apresentados nos
anos de 2008 e 2009. Aos autores foi solicitado o relatdrio final com a justificativa sobre esse estudo e
com o compromisso de, em caso de uso do conteudo desses relatos, um novo contato seria feito dando
ciéncia ao fato. Desses, 10 relatorios finais foram enviados por alunos em alguns casos e por
professores em outros. Com a leitura dos relatorios uma analise individual foi realizada e encaminhada
aos seus autores para consideragio a respeito dela, ou seja, para retificacdes de quaisquer descri¢des
que estivessem em desacordo ou para complementagdes se assim desejassem. Poucos retornaram e os

que o fizeram, apenas complementaram alguns dados da analise sem refutar o que foi apresentado.

Além desses projetos outros 16 foram objetos de analise como os TCCs desenvolvidos nas
escolas do Centro Paula Souza, projetos apresentados na feira tecnoldgica do Centro Paula Souza

(Feeteps)e alguns projetos de aprendizagem desenvolvidos no contexto da escola.

Foi possivel uma andlise mais aprofundada sobre vinte projetos a partir dos relatdrios
produzidos, por meio de mensagens trocadas em e-mails com os autores (professores ¢ alunos) e, em
alguns casos por entrevistas, essas Ultimas no momento da apresenta¢do em mostras de projetos.
Alguns dos projetos citados foram resultados de parceria entre a instituicdo Centro Paula Souza e
empresa privada que forneceu kits para o desenvolvimento de modelo interativo de robotica, os quais

foram apresentados durante a mostra da Feteps 2008.

Os projetos analisados por meio dos relatdrios, entrevistas € contato por e-mail foram os relacionados

no quadro a seguir:



Quadro - Titulos dos projetos de aprendizagem analisados

Titulo do projeto

Palavras chave

Producio de Biodiesel a partir do quiabo

N3io consta

Reutilizagdo do 6leo residual vegetal em biodiesel

Biocombustivel - biodiesel - energia
sustentavel

Comparacdo da produgdo de biocombustivel a partir do milho e
da cana-de-agicar em relagdo a vantagens econdmicas,
financeiras, sociais, ambientais

N3ao consta

Biodiesel — Alternativa energética

Biodiesel - alternativa energética —

transesterificagdo
Novas alternativas para producdo de biocombustiveis: Estudo | N&o consta
da viabilidade do abacate como matéria prima na fabricagdo do
biodiesel.
Biocombustiveis: estratégia energética e ambiental para o | Nio consta

nordeste

Termoelétrica a biogas

Termoelétrica - aquecimento global -
biogas

Biodiesel: o lado claro do 6leo escuro

Biodiesel - combustivel alternativo -
reciclagem do 6leo
Residual

Biomassa: energia alternativa

Energia - bagago de cana - biomassa

Semente de manga: uma alternativa para a obtengdo de | Biodiesel - manga - inddstria de
biodiesel utilizando descartes de fabricas de suco e polpas alimentos

Bicombustiveis e crise de alimentos: Causa e Conseqiiéncia? Biocombustiveis - crise - alimentos
Estudo comparativo sobre os biocombustiveis Niao consta

Comparacdo da produgdo de biocombustivel a partir do milho e | Nao consta

da cana-de-agucar

Utilizando ressondncia para otimizar a queima de biomassa da
producio de etanol

Sustentabilidade - combustio pulsante
- otimizagdo de processos

Estudo do isolamento in vitro em algas verdes e cianobactérias | Produgdo - microorganismos -
para a produgdo acelerada de biohidrogénio hidrogénio
Tomada econdmica Nao consta

Pressdo Atmosférica na Geragdo de Energia

Presséo - hidroelétricas - capacitagio

Circuito para iluminagdo de emergéncia com eficiéncia
energética

Eficiéncia energética - meio ambiente
- seguranga

Biocombustivel multiuso

Reutilizagdo do 6leo residual vegetal
em biodiesel

Sistemas Alternativos de Energia Renovaveis

Nio consta

Alcool: histdria, produgdo e questdo ambiental

Etanol - combustiveis renovaveis -
pré-alcool

136

Os relatorios dos projetos realizados com a parceria Centro Paula Souza e empresa privada foram

avaliados in loco e foi possivel verificar os conhecimentos envolvidos, as habilidades, competéncias e

postura durante a apresentacdo, além dos mencionados nos relatérios que também foi objeto de analise

também.
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APENDICE E

Tema: Combustiveis (projeto para 2 meses)
Doroti Q. K. Toyohara

Consideragoes

Embora algumas iniciativas tenham sido implantadas para minimizar a emissdo de gases do efeito estufa
ainda nfo temos uma agdo concreta que possa alterar o futuro dessa problematica. Pesquisas apontam que a
utilizacdo de combustiveis nos automodveis € um dentre os varios responsaveis pelo langamento diario de
toneladas de gés carbdnico na atmosfera, porém esse fato ndo inibe o aumento do numero de carros que a
cada ano cresce, segundo o departamento nacional de transito.

Sobre o assunto citamos algumas notas divulgadas recentemente, por exemplo:

“Segundo o estudo das emissdes de CO,, elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), que compara os dados relativos a emissdo do gas na
industria e no setor de energia revela, segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA), no periodo de 1994
a 2007 o setor de transporte passou de 94,3 milhdes de toneladas de CO2 emitidas para 146,8 milhdes de

toneladas, um aumento de 56%.”

Fonte: <http://www.portaldoconsumidor.gov.br/noticia.asp?busca=sim&id=14249> Divulgado, em 28/08/2009.

“Um dia sem carro. Mas e depois? No pais em que ha 6,9 habitantes por veiculo em circulagdo, segundo
dados da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (Anfavea), € impossivel imaginar
todos os dias sem o transporte a motor...”

Fonte:<http://gl.globo.com/Noticias/Carros/0,,MUL1312833-9658,00-
VEJA+COMO+ECONOMIZAR+COMBUSTIVEL+E+REDUZIR+A+EMISSAO+DE+POLUENTES. html> Divulgado, em 22/09/09
“O Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE), uma divisdo do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) junto com MMA
instituiram dois instrumentos para conhecer as emissoes de gas carbonico e de outros poluentes por carros
de passeios: a Nota Verde e o indicador de CO, podem ser consultados para classificar os carros por
emissdo de CO; e poluentes.”

Fonte: <http://servicos.ibama.gov.br/ctf/publico/sel marca modelo rvep.php> Divulgado, em 15/09/2009

E fato que o fendmeno do aquecimento global est4 relacionado a emissdes de gas carbonico como revela o
ultimo relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC). Pesquisadores e
governantes de diversos paises procuram estratégias para reduzir as emissdes € assim contribuir para
reduzir o efeito tdo comentado sobre as mudangas climaticas. O que € possivel fazer para minimizar esse
efeito?

Estamos propondo esse projeto/atividade que propicia o estudo de alguns conceitos cientificos, desenvolve
algumas competéncias e habilidades técnicas, assim como as de cardter procedimental, ou seja,
promovendo um impacto positivo para o estudante na forma de pensar e agir frente as diversas situagdes

relativa ao ambiente e para a comunidade, visando a qualidade de vida da coletividade.
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Esse material é composto de varios protocolos do professor, ou seja:
1. Planejamento do projeto
Orientagdes
Langamento do Projeto com o roteiro da Atividade em sala de aula

Cronograma

A

Roteiro da aula pratica (atividade suporte que podera ser uma atividade de campo, aula expositiva,
visita técnica...)
6. Modelo de Avaliagdo (rubrica ou baseada na rubrica)

e Sugestdes: Auto-avaliacdo e questionario
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Titulo do projeto: Discutindo combustiveis e buscar resposta a questio — Que acdes,

viaveis, podem auxiliar a reducio da emissdo dos gases de efeito estufa?

PROTOCOLO DO PROFESSOR 1: Planejamento do projeto (sugestdes que poderao ser

alteradas de acordo com cada um)

O tema desse projeto permite o desenvolvimento de alguns padrdes de conteudos, para as 3 séries do
ensino médio, além da discussdo das questdes ambientais cujo o enfoque a ser trabalhado sera a
necessidade do uso racional dos recurso energéticos, considerando que a principal fonte de energia
utilizada, o petroleo, esta se esgotando e € um dos responsaveis pelo aquecimento global.

Objetivos:

1. Competéncias/habilidades

a.

b.
c.

d.

Avaliar implicagdes sociais, ambientais e/ou econémicas na produgéo ou no consumo de
recursos energeéticos.

Conscientizar o estudante quanto a necessidade de economizar energia

Analisar informagdes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a construcdo de
argumentos.

Avaliar propostas de intervencdo no ambiente, considerando a qualidade da vida humana
ou medidas de conservagao, recuperagdo ou utilizagio sustentavel de energia.

2. Atitudes/habitos mentais e/ou comportamento

a.

Reconhecer a sua responsabilidade pessoal e da coletiva na qualidade de vida das
comunidades das quais participa, sugerindo e incorporando agdes para economizar
energia.

Trabalhar em equipe com disposi¢@o para colaborar na resolug@o de problemas sociais e
ambientais relacionados ao tema em questao.

Obs. A atividade permite desenvolver outras competéncias e habilidades, porém foram
selecionadas, essas citadas acima, pois sdo as principais e que serdo avaliadas durante a atividade.

3. Padroes de contetido: (o professor podera escolher alguns, dentre os contetidos a seguir, para
serem trabalhados durante as atividade)

17 série

Discutir os seguintes conhecimentos:

a.

A R 2

Reacgdes quimicas

Reagdo de combustéo

Matriz energética brasileira

Fontes de energia e forma de produgdo: conceituar recurso renovavel e ndo renovavel
Materiais e substancias: separacdo de materiais e transformag@o de materiais

Etanol: descrever as etapas de produg¢do de alcool e obtengdo por destilagdo fracionada.

Propriedades dos alcodis, como temperatura de ebuli¢do e solubilidade, por meio de
ligagdes de hidrogénio.
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PROTOCOLO DO PROFESSOR 2 - Orientacio e sugestio para o desenvolvimento dos
conhecimentos e competéncias envolvidos:

Ao iniciar a discussdo lembrar que as variagdes de energia constituem partes integrantes das reag¢des
quimicas (retome ou introduza a discussdo sobre caracteristicas das rea¢des quimicas) e que a maior
parte da energia utilizada no pais provém de reacdes de combustdo. Discutir esse assunto
exemplificando com as reagdes de combustiveis derivados de petroleo, por exemplo:

CH, + zO, 2 xCO, + y/,H,0 + energia
Apresentar as diferentes fontes de energia na matriz energética brasileira ¢ a demanda no setor de
transporte (ver figura 1), discutir as diferentes fontes de energia, destacando o petroleo e o etanol
como fontes de energia usadas no setor de transporte brasileiro. Aqui € possivel trabalhar a questdo de
substancias ¢ matérias, assim como as transformag¢des da matéria, discutindo sobre as caracteristicas
do petroleo e do etanol, processo de separacdo (fragdes do petréleo) e processo de produgdo do etanol
(fermentacdo e destilagdo).

Finalmente, discutir a importancia do alcool como combustivel substituto do derivado de petrdleo, a
gasolina, e, finalmente, discutir sobre o consumo de combustiveis no pais e as conseqiiéncias dessa
demanda que tem crescido, embora os esforcos sejam de redugdo.

Matriz Energética Brasileira, 2001

Outros

Carvao Mineral 22%
71%

Renovédvels
23.3% Petréleo
45,4%
Hidraulica
13,0%
Nuclear

Gés

m 6. ,“

Fonte: Eletrobras®
Figura 1: Matriz energética brasileira

Para reflex@o dos alunos apos o desenvolvimento do projeto ou das atividades retna a classe e faca
uma sessio de avaliagdo do resultado, assim como uma auto-avaliagao.

2" série
a. Variagfo de energia em reagdes quimicas
b. Etanol: descrever as etapas de produgédo de alcool e obtengdo por destilagdo fracionada

c. Escala Gay-Lussac
Alcool anidro

e. Explicar as propriedades dos alcodis, como temperatura de ebuligdo e
solubilidade, por meio de ligacdes de hidrogénio.

% Eletrobras.gov.br. Disponivel em <http://www.eletrobras.gov.br/pesquisa_infanto_juvenil/imagem/matriz.jpg>
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Reacdes exotérmicas e endotérmicas
Energia de ligacdo

o

Entalpia

—

Equilibrio térmico

Obs. Ao apresentar o assunto introduza as seguintes idéias:

As condi¢des necessarias para um material ser considerado combustivel;

Energia liberada na combustio: exemplificar com a equagdo da combustdo do etanol e
discutir a reacdo exotérmica e endotérmica

Usando o mesmo exemplo discutir entalpia.

Avaliar o poder calorifico de diferentes combustiveis e discutir energia térmica, diferenca
de calor e temperatura.

Apresentar ou discutir sobre o instrumento para medir o teor de alcool nos diferentes
produtos que contém etanol.

Interpretar o processo de desidratacido dos alcodis indicando os possiveis produtos,
as condi¢des experimentais e representando-o por equacdes quimicas
balanceadas;

Discutir com o professor que ministra as aulas de fisica e desenvolver o conteudo de
termodindmica.

Com o uso da tabela de poder calorifico discutir sobre o consumo de combustiveis no pais
e as conseqiiéncias dessa demanda que tem crescido.

Discutir a importancia do dlcool como combustivel que substitui o principal derivado de
petréleo, a gasolina e finalmente, discutir sobre o consumo de combustiveis no pais e as
conseqiiéncias dessa demanda que tem crescido, embora os esfor¢os sejam de reducio.

PODER CALORIFICO

46 a6 a4
45+ 41 A0
401
35+
34 27 a5
Eh i
20
151
10+

PCI {(MJkg)

"

o - o w —-—a = =
(7] = =] = [=] —_ oo
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Fonte: GOULART? et al., 1999

Figura 2 — Poder calorifico do dleo comparado a outros combustiveis

** GOULART, Eduardo A.; MARIOTONI, Carlos A. and SANCHEZ, Caio G.. A utilizacdo da gaseificacdo de
pneus usados em leito fluidizado para a producdo de energéticos. Polimeros [online]. 1999, vol.9, n.4
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3" série
a. Caracteristicas gerais dos compostos organicos.
b. Estrutura e propriedades de Hidrocarbonetos;
c. Produtos da combusto do petroleo
d. Monoxido de carbono e conseqiiéncias ambientais e de saude
e. Gas carbdnico e conseqiiéncias ambientais

a. Etanol: descrever as etapas de produg¢do de alcool e obtengdo por destilagdo

fracionada. Escala Gay-Lussac

b. Explicar as propriedades dos alcodis, como temperatura de ebulicdo e solubilidade,

por meio de ligagdes de hidrogénio.

. Alcool anidro

Obs. Ao apresentar o assunto introduza as seguintes idéias:

e Discutir a combustio completa e incompleta de um combustivel derivado de petrdleo, por
exemplo;

e Discuta as conseqiiéncias do monoxido de carbono, utilizando o texto abaixo ou
introduzindo texto de pesquisas;

e Interpretar o processo de desidratacdo dos alcoois indicando os possiveis produtos, as
condi¢des experimentais e representando-o por equacdes quimicas balanceadas;

e Discutir as alteragdes climaticas causadas pelo uso dos combustiveis.

¢ Discutir a importancia do dlcool como combustivel que substitui o principal derivado de
petrdleo, a gasolina e finalmente, discutir sobre o consumo de combustiveis no pais e as
conseqiiéncias dessa demanda que tem crescido, embora os esfor¢os sejam de redugio.

(Texto a ser usado, caso queira discutir 0 assunto)

Conseqiiéncias do Monoxido de carbono no ar

Mondxido de carbono (CO) € um gas incolor e inodoro que resulta da queima incompleta de
combustiveis de origem orgéanica (combustiveis fosseis, biomassa, etc). Em geral é encontrado
em maiores concentragdes nas cidades, emitido principalmente por veiculos automotores.
Altas concentragdes de CO sdo encontradas em areas de intensa circulag@o de veiculos.

O processo respiratorio do ser humano esta associado com a hemoglobina, substancia presente
nos glébulos vermelhos do sangue. A sua molécula é constituida por atomos de carbono,
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre e 4 fon ferro Fe*". Quando respiramos, as moléculas
de oxigénio (O,) formam ligacdes com os ions de ferro das moléculas de hemoglobina (Hb). O
produto dessa reagdo é a oxi-hemoglobina (HbO,), que € levada pela corrente sanguinea
(reacdo I), entra em contato com todas as células do corpo. O oxigénio entdo se desprende e
entra nas células para participar de reagdes quimicas que nela ocorrem. Em presenca de
mondxido de carbono, a hemoglobina pode formar a carboxi-hemoglobina, ou seja, havera
uma “competicdo” entre CO e O, pelas moléculas de hemoglobina. O problema causado por
essa “competi¢io” é o fato dos fons Fe*" ligarem-se mais fortemente ao CO do que ao O,
(reagdo II).

Hb + O, = HbO, (I)

Hb + CO - HbCO (II)

Fonte: Adaptado de Ambrogi, Versolato e Lisboa. Unidades Modulares de quimica. Editora Hamburg Ltda.
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PROTOCOLO DO PROFESSOR 3 - Lancamento do projeto (Roteiro da Atividade para ser
trabalhada em sala de aula, utilizando um video e um texto jornalistico ) - Periodo previsto 2
aulas

Atividade 1. Apresente o video Pense de Novo - Energia e novas tecnologias do site

<http://www.youtube.com/watch?v=iFbsv_k2X6M>

Solicite que fagam uma pesquisa sobre o assunto ¢, em aula, promova um trabalho em equipe com o

texto que devera ser analisado.
Sugestdo dos textos:

e Folha de S.Paulo, “Emiss@o de gés-estufa no pais sobe 24,6% em 15 anos”. Caderno
Ambiente de 26/10/2009

e Revista Veja, “70 questdes para entender o etanol”. De 19/mar¢o/2008)

e Revista Quimica Nova. “Biocombustivel, o0 Mito do Combustivel Limpo” n° 28 de maio de
2008.

Atividade 2. Proponha aos alunos para calcularem a quantidade de gas carbdnico gerada por cada um
utilizando o automdvel durante lano. Caso ndo utilizem esse meio de transporte pega que tentem
simular o calculo baseado em alguém que eles conhecam e que, normalmente, utiliza um veiculo de
passeio para ir ao trabalho e/ou para escola. Para essa simulagdo considerar a relagdo apresentada na
exibi¢io do filme Uma Verdade Inconveniente, ou seja, para cada 3,5 Km deixamos de emitir 1 kg de
CO, para atmosfera.

Apresente o resultado do calculo para sala fazendo a soma da quantidade de gés carbonico calculada
pelo grupo de alunos. Lembrar que essa ¢ apenas uma das atividades que emite gas carbdnico no
contexto de cada um. Aqui nfo esta sendo analisada a energia usada nos produtos e nos alimentos que
consomem e nem a propria energia usada durante as atividades.

Atividade 3. Solicite para que cada equipe discuta acdes que possam ser introduzidas para minimizar
esse problema de forma que cada um pudesse dar a sua contribui¢do. Discuta com eles e oriente para o
desenvolvimento de um planejamento de projeto buscando respostas para a questio levantada Que
acgoes, vidveis, podem auxiliar a reducdo da emissdo dos gases de efeito estufa?



PROTOCOLO DO PROFESSOR 4. Cronograma

e Data de entrega do planejamento: em 1 semana

e Periodo para duvidas: 1 semana

e Aula suporte — (aula pratica com a determinag@o de alcool na gasolina): em 15 dias.

e Desenvolvimento do diario de Aprendizagem que sera solicitado durante o projeto:

o}

O

O

O

O

O

Monte um roteiro das atividades ou cronograma e deixe espago para anotagdes
Relagdo das dificuldades encontradas

Indique os pontos mais interessantes € 0s menos

Faga uma auto-avaliagio

Coloque nos registros das atividades a data e a hora do trabalho desenvolvido

Relacione as modificagdes realizadas ou ajustes necessarios

e Discussio sobre os critérios para avaliagdo

144

e O resultado do estudo devera gerar um produto, por equipe, que é um video de 2 a 5 minutos
no maximo e que sera apresentado durante a visitagdo na feira promovida pela escola.
Portanto, cada equipe devera apresenta-lo a classe para discussdo, criticas e avaliacdo antes do
evento no final dos 2 meses previstos para o desenvolvimento desse projeto.
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PROTOCOLO DO PROFESSOR 5. ROTEIRO DE AULA PRATICA (2 aulas)

Titulo do Experimento - ETANOL: identificando a sua solubilidade e quantificando o teor na

gasolina

Adaptado de Dazzani e col. Explorando a Quimica na determinagéo do teor de alcool na gasolina. Se¢do Experimentagdo no

Ensino de Quimica. Quimica Nova na Escola, n° 17.

Objetivos do experimento

Identificar as fases no sistema agua-etanol-gasolina.
Quantificar o teor de etanol na gasolina por meio de uma analise absoluta.

Material e equipamentos

9 tubos de ensaio

1 proveta de 50 mL

1 bastdo de vidro

1 seringa descartavel de 5 mL
1 balanga de pratos

50 mL de etanol

50 mL de gasolina

50 mL de agua

permanganato de potassio ou sulfato de cobre pentaidratado
iodo solido ressublimado
Calculadora simples

OBSERVACAO: Como o experimento tem o intuito de desenvolver habilidades (observar e manusear
equipamento para realizar uma reagdo) e adquirir competéncias de ordem procedimental e atitudinal,
tudo devera ser anotado ¢ nada devera ser considerado irrelevante, por principio.

Metodologia

1.

Formar grupos de 5 a 6 professores, conforme orientagcdo dada pela equipe organizadora e indique

um relator do grupo.

Siga o roteiro do experimento de acordo com o material disponivel na revista Quimica Nova,

trabalhando a parte 1 e parte 2, conforme intens a seguir:

Parte 1: Identificacdo das fases no sistema agua-etanol-gasolina

Parte 2: Quantificagdo do etanol na gasolina através de uma analise absoluta

Parte 3. Calculos

Determine o teor de alcool na amostra e verifique se essa gasolina esta de acordo com as normas
estabelecidas pela ANP (<http://www.anp.gov.br>)
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Tabela 1 — AUTO-AVALIACAO para a atividade sobre “Etanol: identificando a sua

solubilidade e quantificando o teor na gasolina”

Apoés a execugdo da atividade pratica solicite o preenchimento da auto-avaliacdo e oriente sobre os

critérios para a confec¢do do relatorio

Indicadores de dominio e critérios

Sim

Nio

Em
parte

Ouviu com atengdo as orientagdes do professor.

Seguiu com aten¢fo as recomendacdes de seguranga usando as EPI.

Observou a lista de materiais para conferir os materiais que recebeu

Manuseou o material adequado com cuidado.

Montou os equipamentos e/ou vidrarias de forma a garantir uma boa
execucdo do experimento.

Observou todas as etapas do procedimento e esteve atento nas medidas
realizadas, néo se dispersando com conversas paralelas.

Observou e anotou com atenc¢do o que acontece em cada etapa do
processo

Anotou os dados sem fazer aproximagdes e com todas as caracteristicas
visiveis.

Compartilhou os equipamentos de forma organizada, com os colegas de
outras equipes, para garantir uma boa pratica coletiva.

Deixou a bancada limpa e organizada igualmente, ou melhor, que a
forma como encontrou.

Com essa atividade aprendi o seguinte: (sobre o assunto ou sobre o
trabalho)

Eu faria a(s) seguinte(s) mudancga(s) se fosse repetir a atividade:




APENDICE G

Questoes apos a atividade com o texto

(responder as questdes de acordo com a discussdo e com base na pesquisa feita)

Escola: Cidade:

Série: Curso:

Nome

Faixa etaria

Nota sobre servigo
de transporte
coletivo (1 a 5)

Distancia entre a
residéncia e a
escola

Meio de transporte
utilizado

1. O que é aquecimento global?

2. Quais os efeitos do aquecimento global?

3. O que é efeito estufa?

4. Como sdo lancados os gases de efeito estufa?

5. Quais sdo as causas das mudangas climaticas?

6. Como a energia esta relacionada as mudangas climaticas?

7. O que sdo energia renovavel e qual a contribui¢do do Brasil no cenario mundial?

150

8. Vocé concorda com o termo combustivel limpo ou combustivel verde, normalmente, utilizado

para o etanol e para o biodiesel? Justifique

9. Quais as solugdes possiveis, em nivel governamental e individual, para combater o aumento do

efeito estufa?

10. A indicagdo da emissdo de CO, divulgada para cada veiculo pode interferir na compra do seu

carro (caso tenha condi¢des de adquirir esse bem no momento)? Justifique.
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APENDICE H

Questionario para avaliar os formularios do método BIE

Questionario sobre os formularios do método BIE para o desenvolvimento de Aprendizagem Baseada
em Projetos

1.

A minha area de atuacdo é
() Ensino Médio

() Ensino Técnico

() Ensino Médio e Técnico
() Coordenacdo

Sobre a seqiiéncia dos formularios, ou seja: (a) tema e justificativa, (b) habilidades
chave/competéncias, (c) habitos mentais, (d) padrdes de contetido, (e) impactos do projeto (f)
questdo norteadora (g) defini¢do dos produtos e critérios de avaliagdo (h) ferramentas de
acompanhamento (i) cronograma, (j) processo de gerenciamento

() Deve ser mantida

() Acrescentaria
() Modificaria os seguintes itens ( ) para

N aminha opinido o modelo pode ser utilizado para:
) qualquer atividade em sala de aula

) atividades contextualizados

) projetos interdisciplinares

) outro

(
(
(
(

O modelo do BIE apresentado e trabalhado no curso de ABP auxiliou:
) no planejamento do projeto

) o acompanhamento de projetos

) para na defini¢do de produtos para avalia¢do

) para na defini¢io de critérios de desempenho para avaliagio

) pouco, pois esperava esclarecer os aspectos relativos a
) pouco, pois ndo pude comparecer a todos os encontros e ndo ¢ possivel avaliar.

AN AN AN AN AN AN

Indique o que € necessario para seguir o modelo BIE
() Mais tempo de pratica para experimenta-lo

() Um acompanhamento com orienta¢des

() Materiais descritos na linha do método

() Mais cursos de capacitagio

() Reunides com oficinas pedagogicas

() Textos de apoio para subsidiar os fundamentos tedricos da proposta

A proposta desenvolvida com esse acompanhamento propicia para o aluno o desenvolvimento de:
() Competéncias/habilidades

() Valores e atitudes afinados com a ética e cidadania

() Aplicagio de conceitos especificos

() Outros

Justificativa ou sugestdes (referente ao método e/ou ao curso):
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