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RESUMO: Um dos grandes desafios para os docentes do PROEJA é de proporcionar momentos
interdisciplinares com metodologias e préaticas educativas diferenciadas, contribuindo para a
permanéncia e éxito dos jovens e adultos na escola, além da aproximacdo e a apropriacdo dos
conceitos essenciais das unidades curriculares. Nesse sentido o presente projeto teve como objetivo
abordar de forma interdisciplinar, problematizadora e contextualizada conceitos essenciais das
unidades curriculares de Biologia, Quimica, Fisica e unidades da area técnica, unindo teoria e
pratica, através da utilizagdo da tematica: Destino dos dejetos suinos na regido oeste de Santa
Catarina. Visando atingir os objetivos propostos, a estruturacdo das acbes desenvolvidas foi
planejada em trés etapas denominadas de momentos pedagdgicos (DELIZOICQOV, 2008): 1)
Problematizacéo inicial; 2) Organizacdo do conhecimento; 3) Aplicacdo do conhecimento. O
projeto foi desenvolvido com alunos do mddulo Il do curso de Eletromecénica na modalidade
PROEJA. A criacdo de protdtipos facilitaram o processo ensino aprendizagem e a abordagem dos
conceitos essenciais das unidades curriculares. O projeto superou os objetivos iniciais, pois além do
prototipo de um biodigestor, os alunos utilizaram o0s conhecimentos da eletromecénica e
desenvolveram outros protdtipos, como um compressor para biogas, uma caldeira, um motor e um
gerador elétrico. Ficou evidente a dedicacéo, interesse e a capacidade do publico de EJA de ir além
do proposto pelo professor, superando desafios, unindo os conhecimentos da formacao geral e area
técnica, sem esquecer-se dos conhecimentos trazidos por cada um em sua trajetéria de vida.
Palavras-chave: biodigestao, EJA, interdisciplinaridade.

INTRODUCAO

Uma das dificuldades encontradas pelos docentes do ensino de ciéncias na modalidade
PROEJA, ¢ integrar de forma interdisciplinar conceitos das diferentes unidades curriculares, bem
como trabalhar de forma contextualizada utilizando o cotidiano dos educandos. O ensino na
modalidade EJA precisa assumir uma proposta que permita ao professor criar, pesquisar, respeitar
os saberes dos estudantes, refletir criticamente aceitar o novo ser curioso e dialogar. Estes sdo
alguns dos saberes definidos por Freire (2003) como necessarios a pratica educativa de jovens e

adultos.
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A adocdo de estratégias metodoldgicas que possibilitam um maior envolvimento por parte
dos educandos favorece a compreensdao significativa dos contetdos abordados. Nesse sentido,
abordar o processo de biodigestdo dos dejetos suinos produzidos na regido oeste catarinense da
significado a temas e conceitos estudados nas unidades curriculares da formacdo geral e da area
técnica, bem como, contribui para entender a importancia do tratamento e destino correto dos
dejetos suinos para evitar problemas ambientais graves como a polui¢éo da agua, do solo e do ar.

A contextualizagdo no ensino vem sendo defendida por diversos educadores e pesquisadores
como um “meio” de possibilitar ao aluno uma educagdo para a cidadania concomitante a
aprendizagem significativa de contetdos. A contextualizacdo como principio norteador caracteriza-
se pelas relacGes estabelecidas entre o que o aluno sabe sobre o contexto a ser estudado e 0s
contetdos especificos que servem de explicacdes e entendimento desse contexto, utilizando-se da
estratégia de conhecer as ideias prévias do aluno.

Essa perspectiva gera importantes implicacfes para 0 ensino de ciéncias e para o trabalho
docente, sobretudo, no que diz respeito a indispensavel mediacdo para o desenvolvimento de
entendimento, critico e ético, necessarios a analise e compreensdo dos avancos e implicacfes dos
impactos socioambientais decorrentes do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia (CHASSOT,
2003; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 1990).

Com a publicacdo ao final dos anos 1980 dos livros Metodologia do Ensino de Ciéncias
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1994) e Fisica (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992), a dinamica
didatico-pedagdgica fundamentada pela perspectiva de uma abordagem tematica (DELIZOICQOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002), conhecida como os “Trés momentos pedagogicos” (3MP),
passa a ser disseminada. Essa dinamica, abordada inicialmente por Delizoicov (1982), ao promover
a transposicao da concepcdo de educacao Freire (2003) para o espaco da educacdo formal, pode ser
assim caracterizada: Problematizacdo inicial, Organizacdo do conhecimento e Aplicacdo do
Conhecimento.

Neste sentido, abordar o processo de biodigestdo utilizando os trés momentos pedagdgicos
pode contribuir para o desenvolvimento de conhecimentos necessarios para entender e intervir na
realidade, pois a sociedade se depara com atividades que afetam o meio ambiente e a qualidade de
vida das pessoas.

A suinocultura em Santa Catarina é desenvolvida em pequenas e médias propriedades, com
topografia acidentada e com elevado grau de concentracdo de suinos por unidade de area. Esses
fatores limitam o uso de dejetos como fertilizante orgénico (OLIVEIRA et al., 2006). O
desenvolvimento de tecnologias para o tratamento e a utilizacdo dos residuos € um grande desafio

para as regides com alta concentracdo de suinos. A biodigestdo anaerObia € um processo que
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transforma os dejetos gerados na suinocultura em biogas (LA FARGE, 1995). O biogés é uma fonte
renovavel de energia formada por uma mistura de metano (CH,4) e de gas carbonico (CO,), com
concentragbes de 65% e 35%, respectivamente, e pode substituir as fontes convencionais na
producdo de suinos (OLIVEIRA; HIGARASHI, 2006; GUSMAO, 2008; ZAGO, 2003). A geracio
e 0 aproveitamento do biogas a partir de residuos se mostram como uma alternativa viavel, pois
permite o aproveitamento do biogés gerado nas propriedades rurais como fonte de energia (KUNZ
et al., 2006).

A poluicdo provocada pela concentracdo de suinos tomou grandes propor¢des na regido
oeste catarinense, onde a populacdo de suinos € 20 vezes superior a humana, e os dejetos gerados
por esses animais ultrapassam a capacidade de absor¢do do ambiente (ROMEIRO et al., 2010).
Portanto, a poluicdo por dejetos de suinos na regido pode interferir na sustentabilidade da atividade,
pois 0s compradores internacionais exigem que a matéria prima a ser adquirida seja produzida
dentro dos padrfes de qualidade, que entre outros aspectos, exige uma produgdo ambientalmente
correta (ROMEIRO et al., 2010).

A biodigestdo anaerobia dos residuos organicos é um processo bioquimico que utiliza agédo
bacteriana para fracionar compostos complexos e produzir um gas combustivel, denominado biogas,
composto de metano e dioxido de carbono. O local onde se desenvolvem essas reacdes de
decomposicao € o digestor ou biodigestor (NOGUEIRA, 1986). O meio ou aparelho através do qual
se processa a biodigestdo é denominado biodigestor. Um biodigestor compde-se basicamente de
uma camara fechada na qual uma biomassa é fermentada anaerobicamente, isto €, sem a presenca de
ar. Como resultado desta fermentacdo, ocorrem a liberacdo de biogds e a producdo de
biofertilizante. E possivel, portanto, definir biodigestor como um aparelho destinado a conter a
biomassa e seu produto: O biogas. Existem varios tipos de biodigestores, mas, em geral, todos séo
compostos, basicamente, de duas partes: um recipiente (tanque) para abrigar e permitir a digestao da
biomassa, e 0 gasdmetro (campanula), para armazenar o biogas (OLIVEIRA, 2005).

Para Garrutti e Santos (2004), no campo cientifico, a interdisciplinaridade significa superar a
visdo fragmentada do conhecimento e articular suas inimeras partes, buscando estabelecer uma
unidade mediante uma visdo de conjunto. Logo, na prética, tenta-se unir a0 maximo Vvarias
perspectivas da ciéncia por meio de areas do conhecimento diferentes, mas que tem ponto de
encontro em um assunto apresentado aos alunos. E evidente a importancia da instituico de ensino
quebrar paradigmas mecanicos e integrar as ciéncias as experiéncias de vida dos alunos, mostrando
ser possivel observar as unidades curriculares em seu dia a dia.

Diante do exposto, o presente estudo abordou o processo de biodigestdo ocorrido em um

prototipo de biodigestor, envolvendo fendmenos e reacBes bioldgicas, quimicas e fisicas,
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aproximando os educandos do IFSC ao contexto regional, tornando as aulas mais significativas e
interdisciplinares. Essa agdo justifica-se pela necessidade de encontrarmos alternativas
diferenciadas e interdisciplinares de aprendizagem, envolvendo assuntos relevantes para regido,
como por exemplo, o tratamento e destino dos dejetos suinos e a producdo de biogas como
alternativa energética para as propriedades rurais. Acrescenta-se ainda outra motivacdo ao
desenvolvimento da pesquisa e de sua aplicacdo, pois o incentivo financeiro aos produtores de
suinos por parte de instituicGes do setor energético é real. Podemos tomar como exemplo a ANEEL
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica), mais precisamente a Resolu¢cdo Normativa ANEEL
n°482/2012, que ressalta a existéncia de uma ligacdo entre pequenas centrais geradoras a rede das
distribuidoras de energia elétrica, permitindo que o excedente de energia produzida seja enviado a
rede e acumulado em créditos de energia, para eventuais usos da unidade consumidora, sem custos
adicionais. Cabe destacar, que o objetivo inicial deste estudo era a confeccdo de um protétipo de
biodigestor, mas os alunos acabaram desenvolvendo outros prototipos que serdo apresentados na

sequéncia.

OBJETIVOS

Obijetivo geral

O objetivo do presente projeto é abordar de forma diferenciada, interdisciplinar e
contextualizada conceitos essenciais das unidades curriculares de Biologia, Quimica e Fisica e
unidades da area técnica, unindo teoria e pratica, utilizando um prot6tipo de biodigestor que simule

o0 tratamento e a producdo de biogéas a partir de dejetos suinos.

Obijetivos especificos

a) Estimular a atividade cognitiva do aluno do PROEJA, contextualizando os conceitos das
unidades curriculares através da construcdo de protétipos;

b) Monitorar, registrar e analisar os fendmenos bioldgicos, quimicos e fisicos envolvidos na
producdo de biogas;

c) Estimular os educandos a investigarem o uso de fontes alternativas de energia e a refletirem
sobre questbes ambientais que envolvem a atividade suinicola da regido;

d) Possibilitar o trabalho em grupo, a comunicacdo e a argumentacdo de ideias, tornando as
aulas mais dindmicas, favorecendo a articulacdo ensino/aprendizagem;

e) Observar através de uma visita técnica os fatores econdémicos, ambientais e sociais que

envolvem a producdo de suinos; e
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f) Aprofundar os estudos sobre a Resolugdo Normativa ANEEL n° 482/2012, que aborda a
existéncia de uma ligacdo entre pequenas centrais geradoras a rede das distribuidoras de
energia elétrica.

METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido com alunos do mddulo Il do curso de Eletromecéanica na

modalidade PROEJA do IFSC, Campus Chapecé. Optou-se pelo médulo 111 devido aos assuntos

relacionados ao tema como, por exemplo: processo de fermentacdo, medidas de pH, poder

calorifico de diferentes combustiveis, a influéncia da temperatura na velocidade das reacGes

quimicas que sdo abordados nas unidades curriculares de Biologia, Quimica e Fisica, bem como os

conhecimentos da area da mecanica e da elétrica.

A estruturacdo das acdes a serem desenvolvidas foram fundamentadas em parametros

epistemologicos e pedagogicos e planejadas em trés etapas denominadas de momentos pedagogicos
(DELIZOICOV, 2008):

1)

2)

3)

Problematizacdo inicial: apresentaram-se situacdes reais do conhecimento dos educandos,
desafiando-os a exporem suas ideias iniciais. Dentro da tematica abordada varias perguntas
foram lancadas, como por exemplo: Qual o nimero de suinos produzidos na regido oeste
catarinense? Qual o volume de dejetos produzidos? Qual o destino desses dejetos? Quais as
formas utilizadas na regido para tratar os dejetos? O que é biogas? O que é biofertilizante? O
que sdo energias renovaveis? O que é um biodigestor? Quais os fendmenos fisicos, quimicos e
biologicos envolvidos no processo de biodigestdo?

Organizacdo do conhecimento: A partir da problematizacdo inicial foram selecionados 0s
conhecimentos necessarios para a compreensdo do processo de biodigestdo, bem como
conteldos ministrados nas unidades curriculares que contribuem para aprofundar as
discussdes. Para contribuir com a aprendizagem foi realizada a visita a uma propriedade rural
produtora de suinos no municipio de Sdo José do Cedro, visando observar todas as etapas do
processo produtivo, problemas ambientais e possiveis solugbes para o destino dos dejetos
suinos.

Aplicacdo do conhecimento: Construcdo de um protétipo de um biodigestor com sistema de
coleta de biogas utilizando os conceitos estudados em Biologia, Quimica, Fisica e area técnica
abordando sistematicamente os conhecimentos adquiridos ao longo dos encontros, permitindo
analisar e interpretar os fendmenos envolvidos no processo de biodigestdo, como por exemplo,

a temperatura, diluicdo dos dejetos, teor de metano no biogas, sistema de agitacdo, entre
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outros. O biodigestor foi alimentado com dejetos suinos obtidos em uma propriedade rural

préxima ao IF-SC Cémpus Chapecd. Foram utilizadas ilustragBes de motores, turbinas e

microturbinas que convertem o biogas em energia térmica e elétrica, através da combustdo do

gés, ressaltando o potencial de geracdo de biomassa e biogas e a resolucdo 482/2012 da

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que afirma o que sdo, por lei, a micro

(producao menor ou igual a 100 kW) e a minigeragéo (producéo superior a 100 kW e menor ou

igual a 1 mW) de energia.

No desenvolvimento das agcdes os educandos fizeram registros e preencheram instrumentos de
pesquisa para a coleta de dados, permitindo uma avaliacdo sistematica de todo o processo. Algumas
atividades foram individuais outras em grupo, favorecendo a discusséo e elaboracao de hipoteses.

Desenvolveu-se um mural descritivo (Figura 1) com as etapas da producdo do biogéas, para
integrar o aprendizado tedrico e o pratico. Destacando na etapa (1) O sistema de criacdo animal;
etapa (2) O sistema de tratamento dos dejetos; etapa (3) Producdo e tratamento de biogas e etapa (4)
Converséo de biogas em energia térmica e elétrica.

Figura 1 - Mural com as etapas do estudo proposto
Fonte: Elaborada pelo autor

E por fim, houve a formacéo de grupos de trabalho para a realizagdo de um projeto Unico
com base nos assuntos abordados. Para surpresa dos professores, os alunos foram para além do
proposto e desenvolveram outros protétipos que permitissem visualizar todas as etapas, desde a

producéo do biogas até a conversdao em energia mecénica, térmica e elétrica.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos estudos realizados pelos alunos foi a analise da viabilidade econdmica da implantacédo
de um biodigestor em uma propriedade visitada no municipio de Sdo José do Cedro (Figura 2). Para
isso 0s alunos utilizaram dados da literatura para estimar os gastos e o volume de gas produzido,
levando em consideracdo a estrutura presente na propriedade, os 3000 suinos em ciclo completo e a
capacidade dos reservatorios. Para a analise da viabilidade econémica levou-se em consideracdo o
volume de dejetos produzidos, a conversao em biogas e em energia elétrica. Conclui-se ser viavel
economicamente e ambientalmente a adequacdo dos reservatorios de concreto para biodigestor,

visando a producdo de biogas que pode ser convertido em energia mecanica, térmica e elétrica.

Figura 2 - Propriedade suinicola localizada na cidade de S&o José do Cedro — SC
Fonte: Elaborada pelos autores

Outro aspecto importante deste estudo foi a pesquisa bibliografica sobre as linhas de
financiamento para a constru¢do ou adequacdo de biodigestores Percebeu-se que existem varias
formas de acesso a esse recurso, mas a taxa de juros varia muito entre as agéncias financiadoras.

A construcdo dos prototipos foi uma etapa importante, pois para sua implementacdo foi

necessario o conhecimento tedrico do processo de biodigestdo e conversdo do biogas. Como ja
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citado anteriormente, a proposta inicial era somente a construgdo do prototipo de um biodigestor,
mas utilizando materiais alternativos e doagdes outros protdtipos foram construidos enriquecendo
as discussoes e o aprendizado de todos.

O protétipo de biodigestor desenvolvido permitiu a visualizagdo do processo de
biodigestdo, bem como das etapas e fatores envolvidos no ciclo, possibilitando assim, entre outros
pontos, analisar a importancia da temperatura, da umidade, da auséncia de oxigénio, da
alcalinidade, do teor de é&gua, do tempo de retencdo, dos nutrientes e da relacdo
Carbono/Nitrogénio para a atividade anaerdbia das bactérias (OLIVEIRA, 2009). Para a construcao
do prototipo foi utilizado um tambor 50 litros; um tambor 5 litros, mangueiras e conexdes, tubo de
PVC, registro, filtros e cAmara de pneu para armazenar o gas produzido. Foram utilizados 5 kg de
dejetos suinos diluidos em agua. A primeira tentativa ndo teve éxito, pois o tambor utilizado como
reservatorio era um recipiente de defensivo agricola. Provavelmente o mesmo ndo foi bem
higienizado o que impediu a proliferacdo bacteriana. Na segunda tentativa o reservatério foi

substituido e a producéo de biogas ocorreu conforme o planejado (Figura 3).

Figura 3 - Prototipo de biodigestor
Fonte: Elaborada pelos autores

Apls a producdo de biogas, o grupo dedicou-se a construcdo de um prototipo de
Compressor para biogas. Os materiais utilizados foram um motor de refrigerador de 1700 w, um
reservatorio para gas com capacidade de 200 libras de pressdo, um manémetro de medicdo de
pressdo e valvulas. O motor quando ligado trabalha como um compressor retirando o gas metano do
reservatorio, e pressurizando no interior do cilindro, a uma pressdo de 200 libras. A pressao interna

do sistema é monitorada pelo Mandmetro que fornece a medicdo da quantidade de gas existente em
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seu interior. Tendo também a fungdo de protecdo do sistema. As valvulas garantem que o gas circule

em um sentido pré-determinado (Figura 4).

A3

Figura 4: Prototipo do compressor de biogas
Fonte: Elaborada pelos autores

Para demonstrar a utilizacdo do biogas, os alunos desenvolveram um protdtipo de uma
caldeira, utilizando um tubo Schedude 40 3/4”, um tubo Schedude 40 8”, uma valvula de alivio
3kgf, mandmetro e valvula de liberacdo do vapor. A caldeira é aquecida através da queima do
biogas, que por sua vez é alimentado pelo cilindro do compressor. A agua € aquecida gerando o
vapor. O vapor € pressurizado no interior da caldeira a uma alta pressdo que é medida pelo
mandmetro. Quando a pressdo € maior que 3 kgf/N a valvula de alivio libra a pressdo garantindo a
seguranca da caldeira. Apds a tingir a presséo o vapor € liberado pela valvula de liberacéo do vapor,

onde sera transformado em energia mecanica pelo motor (Figura 5).
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Figura 5: Prot6tipo de caldeira
Fonte: Elaborada pelos autores

Para demonstrar o funcionamento da energia mecanica através do vapor liberado pela
caldeira, foi construido um protétipo de um Motor utilizando um virabrequim, um pistdo, uma
chapa de aco e uma valvula. O vapor € injetado a alta presséo na cabeca do pistdo forcando a dar 2/4
de volta, acionando a valvula que corta a injecdo de vapor permitindo que o motor de o restante da
volta por inércia, quando o pistdo retorna a posicdo inicial o ar armazenado no interior do pistdo é
drenado pela lateral da valvula evitando que o motor trabalhe em meio ciclo, depois do processo
concluido inicia-se outro ciclo (Figura 6).

Figura 6: Prototipo de um motor
Fonte: Elaborada pelos autores

Foi construido um prototipo de Gerador Elétrico utilizando ferro silicio, fio de cobre,
rolamento, ima permanente e um eixo. O Gerador elétrico € composto por duas unidades geradoras
independentes, cada unidade contém nove bobinas, com 14 laminas de aco silicio de 0,3mm cada.
Quando o eixo central é girado pelo motor a duas unidades geradoras atuam com uma defasagem
entre elas de 15 ° evitando que as 18 bobinas sejam induzidas ao mesmo tempo, tornado o gerador
mais leve. As duas bobinas geram corrente alternada que passam por uma ponte retificadora e
convertida para corrente continua permitindo que a eletricidade gerada pelas duas unidades seja

somada (Figura 7). Os equipamentos foram testados e ajustes foram realizados (Figura 8).

ISSN: 2358-8411 - LSP - Revista Cientifica Interdisciplinar Péaginas 50 de 482



=i ?Y

Figura 7 - Prot6tipo de um gerador elétrico
Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 8 - Equipamentos em funcionamento
Fonte: Elaborada pelos autores

Como pbde ser observado no desenvolvimento deste, a confeccdo dos prototipos s6 foi
possivel por meio da juncdo dos saberes prévios dos alunos e das diferentes unidades curriculares

apresentadas durante o desenvolvimento do curso de Eletromecanica.

CONSIDERACOES FINAIS

Estudar um tema regional associado aos saberes prévios dos alunos foi fundamental para
tornar as aulas atrativas e significativas, contribuindo com o processo de aprendizagem. Tal
encontro entre a teoria e a préatica foi possibilitado pela construcdo de protétipos pelos alunos, que

se tornaram primordiais para a apropriacdo dos conceitos essenciais das diferentes unidades

ISSN: 2358-8411 - LSP - Revista Cientifica Interdisciplinar Paginas 51 de 482



curriculares.

A superacdo dos objetivos propostos demonstra a dedicacdo e o interesse dos alunos de EJA
em trabalhar com materiais concretos associados & area técnica, além de destacar a grande
influéncia de um procedimento pedagdgico que integre as habilidades técnico-cientificas prévias e
adquiridas pelos educandos.

Este projeto demonstrou a importancia da interdisciplinaridade e da diversificacdo de
estratégias metodoldgicas (visita técnica, protétipo, mural descritivo, etc.) como necessarias na
pratica educativa de jovens e adultos.

Os conhecimentos técnicos, os saberes prévios e o conhecimento do ensino de ciéncias,
possibilitaram a realizagdo de aulas mais interativas e significativas, com a compreensao de temas
como: a importancia da preservacdo de recursos naturais e da preferéncia pelo uso de energias
renovaveis, entre elas o biogas, do manejo de dejetos em um desenvolvimento sustentavel e as

implicagdes ambientais, econdmicas e sociais da atividade suinicola para a regido oeste catarinense.
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