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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa de TCC acontece no curso de Licenciatura-Quimica da Universidade
Federal da Fronteira Sul — UFFS — campus Realeza/PR — que tem por intencdo compreender acerca
de fontes de energia renovaveis. O processo de analise exploratdria proporcionou selecionarmos 4
artigos desta revista, visto que numa ultima analise selecionamos somente 2 artigos, sendo que
posteriormente esses artigos foram analisados via Andlise Textual Discursiva (ATD) (Moraes e
Galiazzi, 2006), que se constitui numa proposta metodolégica de analise de informagdes discursivas.
Por isso, chegamos na construcéo de duas categorias finais: [1] analisar como as autoras e 0s autores
abordam por meio das metodologias a tematica energias renovaveis; [2] identificar os anos que
contemplaram a maior concentracdo dos artigos publicados sobre essa tematica, especialmente, na
area da Educacdo em Ciéncias. Argumentamos a respeito da importancia de trabalharmos esse tema
na sala de aula em Educacdo em Ciéncias, principalmente, no sentido de construirmos uma analise
critica e problematizadora acerca das energias renovaveis, bem como potencializarmos a construcdo

de argumentos e a tomada de decisdo mais consciente da realidade.

Palavras-chave: fontes de energias renovaveis, Quimica Nova na Escola (QNEsc), Educagdo em

Ciéncias, Formacéo de Professores.



ABSTRACT

The present TCC research work takes place in the Chemistry Degree course at the Universidade
Federal da Fronteira Sul — UFFS — campus Realeza/PR which aims to understand about renewable
energy sources in the publications of the Revista Quimica Nova na Escola (QNESsc) in the period from
2012 to 2022. The exploratory analysis process allowed us to select 4 articles from this journal, since
in the last analysis we selected only 2 articles, and these articles were later analyzed via Discursive
Textual Analysis (ATD) (Moraes and Galiazzi, 2006) , which constitutes a methodological proposal
for the analysis of discursive information. Therefore, we arrived at the construction of two final
categories: [1] to analyze how the authors approach the renewable energy theme through
methodologies; [2] to identify the years that had the highest concentration of articles published on
this topic, especially in the area of Science Education. We argue about the importance of working on
this topic in the Science Education classroom, mainly in order to build a critical and problematizing
analysis of renewable energies, as well as to enhance the construction of arguments and decision

making more aware of reality.

Keywords: renewable energy sources, Quimica Nova na Escola (QNESc), Science Education,

Teacher Formation.
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1. INTRODUCAO

Eu comeco esse trabalho contando alguns episddios da minha historia de vida e o interesse
em pesquisar acerca desse tema. Nasci no municipio de Francisco Beltrdo/PR, e sendo filho de
agricultores cursei o meu Ensino Fundamental numa Escola do Campo, uma vez que no Ensino Médio
devido a falta de escolas nas proximidades tive que me deslocar até a cidade daquele municipio. O
interesse pelo curso de Licenciatura em Quimica ocorreu devido a curiosidade de entender as
transformacdes na natureza por meio de reacdes quimicas, por isso, ingressei no curso de
Licenciatura-Quimica na Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS - campus Realeza/PR -
em 2014, por meio da avaliacdo no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). A escolha por ser
professor em Educacdo em Ciéncias ocorreu ao longo do curso nas diversas experiéncias vividas nos
componentes curriculares, nos eventos, nos Estagios Curriculares Supervisionados (ECS), bem como

noutros espacos no decorrer desses anos na universidade.

A proposta da escolha desse tema ocorreu no processo de desenvolvimento do Estagio
Curricular Supervisionado | - Ensino Fundamental nessa interacdo com a colega professora da escola
da Educacdo Bésica e com os professores da Universidade. A tematica trabalhada naquele momento
foram as fontes de energias renovaveis e ndo renovaveis, o que me chamou a aten¢do no decorrer das
aulas foi o interesse e a curiosidade dos estudantes acerca das fontes de energias renovaveis, e a sua

importancia diante da organizacdo da sociedade.

A pesquisa vem sendo considerada por muitos estudiosos como Maldaner (2003), Galiazzi
(2014), Demo (2015), Ramos (2012), Moraes (2012) como uma possibilidade de melhoria do ensino,
seja no contexto da escola ou da universidade. A pesquisa pode ser entendida como um principio de
formacdo dos sujeitos envolvidos, sejam eles professores, estudantes da Educacdo Béasica ou do
Ensino Superior. Ao ter a pesquisa como metodologia de ensino, tem-se como um dos principais
objetivos o desenvolvimento da autonomia do educando, sendo uma alternativa para a superagdo da
aula copiada ou assistida, em que o aluno sai da condicdo de espectador (onde recebe tudo pronto) e
passa a ser sujeito autbnomo, tendo no professor um mediador de conhecimento.

A Abordagem Tematica Freireana e o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI) séo
propostas de ensino que cada vez mais sdo exploradas nas pesquisas em Educagdo em Ciéncias, isso
porque contemplam o di&logo e a problematiza¢do no contexto da pratica educativa. Nesse sentido,
objetiva-se investigar articulagcdes epistemoldgicas e pedagogicas e possiveis complementaridades
entre ambas as propostas, com a intencao de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de
Ciéncias. Da analise dos principais elementos estruturantes da Abordagem Tematica Freireana e do

ENCI, constatou-se que ha algumas semelhangas quanto & concepcdo de sujeito e objeto de
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conhecimento, o conceito de problema, a conceituacdo cientifica e o papel da contextualizacéo
(SOLINO, GEHLEM 2014).

O enfoque dos contetdos contemplou os tipos de energia, bem como outros conteudos
importantes na compreenséo desse tema, por exemplo, devido a escassez energética vem se tornando
um tema de preocupacéo por parte dos governos do mundo inteiro e assunto de discussdes em todo o
planeta. Pois ainda consideramos que o desenvolvimento do ser humano esta intrinsecamente ligado
aos tipos de energias a que teve acesso ao longo do tempo inclusive o consumo de energia serve como

um parametro para avaliar o desenvolvimento da sociedade.

O tema selecionado foi fontes de energia renovaveis. As fontes renovaveis de energia sao
aquelas em que os recursos naturais utilizados séo capazes de se regenerar, ou seja, sao considerados
inesgotaveis, além de diminuir o impacto ambiental e contornar o uso de matéria prima que
normalmente é ndo renovavel. Dentre as energias renovaveis, mais conhecidas atualmente encontram-
se a energia eoblica, energia hidraulica, energia do mar, energia solar, energia geotérmica e biomassa.
A utilizacdo dessas energias alternativas renovaveis em substituicdo aos combustiveis fosseis é viavel
e vantajosa. Além de serem praticamente inesgotaveis, as energias renovaveis podem apresentar
impacto ambiental muito baixo, sem afetar o balango térmico ou a composicéo atmosférica do planeta.
O desenvolvimento das tecnologias para o aproveitamento das fontes renovaveis podera beneficiar
comunidades rurais e regides afastadas, bem como a producdo agricola através da autonomia

energética e consequente melhoria global da qualidade de vida dos habitantes (COSBEY, 2011).

O tema Fontes renovaveis de energia, vem sendo um dos assuntos abordados na sala de aula
de Ciéncias, assim como noutras areas do conhecimento que coletivamente propdem discussdes muito
pertinentes e interessantes acerca dessa possivel solucdo para os problemas causados pelas fontes de
energia de origem fosseis, problemas estes que ja estamos enfrentando desde algum tempo a nivel
mundial. Sobretudo, esse tema vem sendo analisado em suas Vvérias alternativas de producdo e
utilizacdo, visando a preservacdo e a manutencdo dos recursos naturais e a reducdo das interferéncias

nos niveis sociais, econdmicos e culturais que a devastacdo da natureza vem proporcionando.

O que procuramos ao longo do desenvolvimento deste Trabalho de Conclusao de Curso (TCC)
é compreender a respeito da potencialidade da tematica das energias renovaveis que vem sendo
publicizada na Revista Quimica Nova na Escola (QNESsc) no periodo de 2012 a 2022. Por isso, essa
pesquisa constitui-se numa proposta qualitativa, especialmente, bibliografica e documental que
escolheu como corpus de analise os artigos da QNEsc, sendo que posteriormente ao processo de
analise exploratdria desenvolvemos uma proposta de analise dos artigos selecionados inspirada na
proposta metodoldgica da Analise Textual Discursiva (ATD) construida por Moraes e Galiazzi (2007),

sendo que os resultados que emergem desse processo foram ancorados nessa perspectiva. E por fim,
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organizamos uma sequéncia didatica ancorada nas aprendizagens da pesquisa acerca dos artigos

publicados e publicizados na QNEsc.

O trabalho em si esta organizado da seguinte maneira (a) a Revista Quimica Nova na Escola
(QNEsc): a busca da compreensdo da tematica energias renovaveis; (b) as energias renovaveis no
contexto das publicagdes da QNEsc; (c) os caminhos metodoldgicos da pesquisa: os diversos
caminhos desde a anélise exploratdria até chegarmos na ATD; (d) os resultados do processo de

pesquisa e por fim (e) a sequéncia didatica construida a partir dessa tematica.

2. AREVISTA QUIMICA NOVA NA ESCOLA (QNESC)

ARevista Quimica Nova na Escola (QNEsc) é um periodico trimestral, o qual propde divulgar
o trabalho, a formacao e a atualizacdo da comunidade de Educacdo Quimica brasileiro. A revista é
um espaco aberto ao educador, suscitando debates e reflexdes sobre os processos de aprender e de
ensinar em Educacdo em Ciéncias, especialmente, Educacdo Quimica. A revista abrange tanto
professoras e professores da escola da Educacdo Bésica quanto da Universidade, bem como
estudantes desses espacos e tempos educativos, contribuindo assim no processo de formacdo inicial
e continuada de professores.

Desde sua primeira edicdo, a Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc) contribui
significativamente para o desenvolvimento da area da Educacdo em Ciéncias, especialmente,
Educacdo Quimica, tornando-se referéncia na divulgacdo de trabalhos de pesquisa, na difusdo de
praticas de ensino e atualiza¢des conceituais. As se¢des da revista sao: Experimentacdo no Ensino de
Quimica, Elementos de Quimica, Atualidades em Quimica, Relatos de sala de Aula, Quimica e
Sociedade, Pesquisa em Ensino de Quimica, Aluno em Foco e Cadernos de Pesquisa.
[www.qnesc.sbg.org.br/index_site.php/acessado em: 07 de agosto de 2022].

Abaixo na Figura 1 constam algumas imagens das capas das revistas que foram selecionados

os artigos que constituem o corpus de analise dessa pesquisa.
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Figura 1: Revista Quimica Nova na Escola (QNESC).

A revista Quimica Nova na Escola, criada durante o VII Encontro Nacional de Ensino de
Quimica, realizado em Belo Horizonte, € fruto da comunidade de pesquisadores da Divisao de Ensino
de Quimica — que foi responsavel, durante seus 27 anos de existéncia, por todo o processo editorial.

A Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc) se faz diferenciada por ser um periddico de
acesso aberto completo, onde todos os artigos publicados pela QNEsc tém acesso online livre e
permanentemente logo apds a publicacdo, sem que sejam cobradas taxas de assinatura ou barreiras
de inscrig&o.

A Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc), foi uma ferramenta fundamental ndo apenas na
construcao do TCC, mais também no meu processo de formacdo, pois 0s materiais ali publicado, tem

um papel importante de amparo de estudantes e professores.

3.0S CAMINHOS METODOLOGICOS DAPESQUISA: OS DIVERSOS CAMINHOS
DESDE AANALISE EXPLORATORIAATE CHEGARMOS NAATD

O presente trabalho de pesquisa escolheu a Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc) como
base de dados ou informacdes da pesquisa, sendo que num primeiro momento construimos um
processo de analise exploratdria a respeito dos artigos publicados e publicizados na revista ao longo
de dez anos, ou seja, no periodo de 2012 até 2022.

A (QNEsc) é uma revista que tem publicizado experiéncias vivenciadas por colegas
professoras e professores nas escolas da Educagdo Bésica e da Universidade, sendo de extrema
importancia na area da Educacdo em Ciéncias, especialmente, a Educacdo Quimica. Devido a
quantidade baixa de artigos na revista delimitamos o periodo de dez anos (2012 até 2022), e assim

comegamos um movimento de analise exploratoria acerca da tematica investigada.
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Iniciamos a sele¢do dos artigos na Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc), primeiramente,

por titulos relacionados a tematica energias renovaveis. Na primeira analise selecionamos 4 artigos
da revista que estavam relacionados com esse tema, uma vez que, posteriormente, na segunda etapa
do processo de anélise fizemos outro movimento de leitura atenta aos artigos comegando com 0s
resumos e palavras-chave e assim chegamos num corpus constituido por dois artigos da QNEsc. A
escolha desses dois artigos se deu devido a suas propostas serem semelhantes, os artigos abordam de
um forma didatica o tema fontes de energias renovaveis, e a aplicacdo no ensino através de

experimentos, além de serem fontes de energias muito promissora, para nossa regiao.

Em sintese, chegamos num final de dois artigos da revista que consideramos relacionados ao
nosso problema de pesquisa e assim contribuir com a discussdo e a compreensdo do tema em si, por
exemplo, [1] Energia, Sociedade e Meio Ambiente no desenvolvimento de um Biodigestor: a
Interdisciplinaridade e a Tecnologia contribuindo para atividades investigativas e [2] Célula solar na
escola: como construir uma célula solar sensibilizada por corantes naturais. Abaixo consta na Figura
2 0 movimento da pesquisa acerca da tematica energias renovaveis na Revista Quimica Nova na
Escola (QNEsc).
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Revista Quimica Nova na Escola

(QNEsc)

pesquisa qualitativa (bibliografica e documental) artigos acerca
das energias renovaveis

artigos no periodo
de 1995 até 2022

artigos de 2012 até 2022

dois artigos selecionados acerca das
energias renovaveis

analise dos artigos inspirada na Analise Textual Discursiva

(ATD) proposta por Moraes e Galiazzi (2006)

artigo 1 artigo 2

Figura 2: O movimento da pesquisa acerca da tematica energias renovaveis na QNEsc.

Em um primeiro instante selecionamos 4 artigos que estdo organizados na Tabela 1 (em
apéndice neste trabalho), considerados adequados de acordo com 0 nosso problema de pesquisa, ou
seja, importantes no sentido de compreender o0 nosso problema de pesquisa que orientou as decises

tomadas nesse processo de pesquisa.

Num segundo momento, fizemos a leitura inicial a partir do titulo, do resumo e das palavras-

chave dos artigos, sendo que posteriormente selecionamos apenas dois artigos que estdo organizados
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na Tabela 2. Esses artigos foram selecionados pois as suas propostas podem ser desenvolvidas em
sala de aula através de experimentos, correspondiam ao nosso interesse de investigacdo ou de

pesquisa acerca desse tema em Educacdo em Ciéncias.

Por fim, fizemos a leitura desses dois artigos comegando um movimento inspirado
(categorizamos por aqui como inspiragdo o movimento ancorado na Analise Textual Discursiva (ATD)
porque ndo conseguimos em funcdo do tempo que tinhamos no desenvolvimento deste trabalho
realizar a proposta do modo a intensificar o processo de analise, por exemplo, na construcdo dos
metatextos do modo como propde a ATD) na ATD, sendo que nesse momento construimos
argumentos acerca das abordagens dos artigos em si, bem como selecionamos unidades de sentido ou

de significado de acordo com a proposta dessa metodologia de analise de informacdes discursivas.

E por falarmos na Andlise Textual Discursiva (ATD) proposta por Moraes e Galiazzi (2006)
consideramos como uma proposta metodoldgica de analise de informagdes discursivas que consiste
em etapas detalhadas, tais como: unitarizacdo (construcdo de unidades de significado ou de sentido),
categorizacdo (movimento de agregar essas unidades de significado ou de sentido por semelhancas
semanticas) e a construcdo dos meta-textos (movimento de construcdo de argumentos pautados numa
interacdo dial6gica com autoras e autores que sustentem 0s nossos argumentos, bem como que

construam caminhos de articulacdo e de compreensdo das informac6es empiricas da pesquisa).

4.0S RESULTADOS DA PESQUISA

Os artigos que analisamos tem a preocupacao de contextualizar acerca da importancia das
fontes de energias renovaveis, bem como proporcionar as leitoras e aos leitores esse movimento de
compreensdo acerca da importancia desse tema na sala de aula em Educacdo em Ciéncias, tanto na
escola da Educacdo Basica quanto no Ensino Superior.

Por isso, 0 que segue neste texto, traz consigo elementos dos préprios artigos bem como de
outras producdes de autoras e de autores que discutem acerca da importancia do trabalho ancorado
no educar pela pesquisa em sala de aula, tanto na escola quanto na universidade.

As fontes renovaveis de energia sdo aquelas em que 0s recursos naturais utilizados sao capazes
de se regenerar, ou seja, sao considerados inesgotaveis, além de diminuir o impacto ambiental. Dentre
as energias alternativas renovaveis, mais conhecidas atualmente encontram-se a energia eolica,
energia hidréulica, energia do mar, energia solar, energia geotérmica e biomassa. A utilizagdo dessas
energias alternativas renovaveis em substituicdo aos combustiveis fosseis é vidvel e vantajosa. Além
de serem praticamente inesgotaveis, as energias renovaveis podem apresentar impacto ambiental
muito baixo, sem afetar o balancgo térmico ou a composicgao atmosférica do planeta (COSBEY, 2011).

Tendo em vista que as fontes alternativas renovaveis de energia produzem beneficios para a
sociedade e reduzem os impactos ambientais. O desenvolvimento da humanidade, ao longo de muitos

anos, garantiu melhores indices de conforto e longevidade devido a avancos na agricultura, na
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medicina, dentre outros. A partir destes, a densidade populacional no planeta vem aumentando e, com
isso, também aumenta a procura por mais recursos energéticos, causando impactos ambientais que
vém sendo discutidos mundialmente, mediante a conscientizacdo da gravidade da questdo. Nesse
sentido, a crescente preocupacdo com as questdes ambientais e a conscientizacdo mundial sobre a
promocdo do desenvolvimento em bases sustentaveis vém estimulando a realizacdo de pesquisas de
desenvolvimento tecnoldgico que visam a incorporacao dos efeitos da aprendizagem e a consequente
reducdo dos custos de geracdo dessas tecnologias (FREITAS & DATHEIN, 2013).

A busca por fontes alternativas de energia se deve a necessidade de substituir os combustiveis
de origem fdssil pois esses agravam as questdes ambientais e também a sua escassez, que nos Ultimos

anos vem preocupando os lideres mundiais.

Abusca por novas fontes de energia tem crescido enormemente nas Ultimas duas décadas. Este
crescimento tem sido impulsionado pela necessidade de substituir a matriz energética atual,
baseada em combustiveis fosseis, por uma nova matriz, baseada em fontes de energia limpa e
renovavel. (CHRIST, et al. 2019)

Mundialmente, a fonte energética mais utilizada para a producdo de energia elétrica é
proveniente de fontes fosseis e ndo renovaveis como o petroleo, o carvdo mineral e 0 gas natural. As
grandes dependéncias de fontes ndo renovaveis de energia tém acarretado, além da preocupacao
permanente com o seu esgotamento, a emissao de gases toxicos e poluentes e material particulado.

Dos gases liberados para a atmosfera, 0s mais preocupantes do ponto de vista mundial sdo 0s gases

do efeito estufa, destacando-se o didxido de carbono (FREITAS & DATHEIN, 2013).

A queima de combustiveis de origem féssil gera gases poluentes, tais como o diéxido de
carbono (COz), que é considerado por muitos como o principal causador do aquecimento global; o
mondxido de carbono (CO), que é tdxico e venenoso; material particulado, como a fuligem (C), e
outros gases oriundos da presenca de impurezas, como 0s 0xidos de enxofre e de nitrogénio que

causam chuvas &cidas.

Assim, varias sdo as razdes para o fomento as fontes renovaveis alternativas. Atualmente, os
recursos naturais e renovaveis tém sido o foco de inumeras pesquisas, impulsionadas pelo aumento
das preocupagdes com o meio ambiente, devido aos problemas ecoldgicos e do aquecimento global,
gerados pela utilizagdo de combustiveis fdsseis. O aproveitamento correto das fontes renovaveis é

um excelente modo de substituir as “energias sujas” e evitar danos ao planeta (AZEVEDO, 2013).

De acordo com os autores a Quimica € um componente curricular importante na construcéo

de conhecimentos para compreensdo do mundo e o principal objetivo é desenvolver competéncias e
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habilidades que permitirdo a formacdo de cidaddos com participacdo ativa na sociedade, pois

(OLIVEIRA, et al. 2018) menciona que:

A busca por fontes alternativas de energia tem sido uma preocupagdo constante,
devido ao aumento do consumo e da dependéncia mundial das fontes de energia ndo
renovaveis. (OLIVEIRA, et al. 2018)

Esse tema é de grande importancia para a manutencao da sociedade, e pode ser abordado em
varios topicos em sala de aula, por exemplo, discutidas as questdes de conversdes de energia, questdes
ambientais, politicas, econdémicas e culturais, entre outros temas ligados a esse assunto, permitido que
os alunos se tornem cidaddos informados e criticos, temas que vem de encontro a CTS.

O enfoque CTS pode auxiliar os alunos a compreenderem contetdos de forma interdisciplinar,
relacionando a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, tentando inclusive fortalecer a producdo do
conhecimento cientifico como algo relevante para as sociedades humanas, tornando a disciplina de
ciéncias mais préxima do cotidiano das pessoas, instigando o interesse pelos assuntos cientificos
(ROEHRIG, 2014).

A perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) tem como proposta ensinar a partir de
situacdes reais incorporadas a aspectos tecnoldgicos e sociais dos alunos, de modo a propiciar uma
melhor compreensdo das experiéncias cotidianas, favorecendo a integracdo entre as percepgdes
pessoais dos estudantes com o ambiente cientifico, social e tecnol6gico (BYBEE, 1985).

E ainda segundo o autor tem-se como expectativa desse movimento gerar uma aquisicao de
conhecimentos sobre a ciéncia e a tecnologia visando as preocupacdes vinculadas aos aspectos da
cultura e da cidadania, bem como ao desenvolvimento de habilidades de aprendizagem, tais como: o
método de investigacdo cientifico para coleta de informacdes; a resolucdo de problemas e tomada de
deciséo; o desenvolvimento de valores e ideias que lidam com as interagdes entre a ciéncia, tecnologia
e sociedade para a elucidacdo de questbes envolvendo politicas publicas locais e globais. Entretanto,
é importante tomar consciéncia de que a abordagem CTS se preocupa em preparar os estudantes para
0s préximos niveis educacionais, porém, sem dar forte énfase nesse aspecto, tendo uma maior
preocupacdo com a formagdo dos cidaddos que precisam de uma capacitagdo intelectual para
participarem pensativamente da sociedade.

Para SOUZA a educagdo CTS é centrada no desenvolvimento de percepcbes sobre um

determinado tema social que apresente os contetdos cientificos relacionados ao assunto permite ao


https://www.redalyc.org/journal/2510/251057915004/html/#B6
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professor elaborar suas aulas de maneira a expandir, para além das fronteiras de sua area de formacao,
problematicas que sejam singulares a nossa realidade, potencializando a aprendizagem dos estudantes
por exemplo como proposta de estudo problematizada estudantes as vantagens e desvantagens da
energia elétrica obtido a partir das hidrelétricas, visto que esse tipo de energia renovavel é a principal
fonte responsavel pelo abastecimento de energia elétrica de nossas casas.

A energia hidréulica teve origem desde os tempos remotos no seculo Il a.C, onde utilizavam-
se as famosas ‘’noras” (rodas de agua do tipo horizontal), na qual comegaram-Se a substituir o
trabalho animal pelo trabalho mecénico. E assim com o desenvolvimento tecnoldgico no século XVIl1I
surgiram as primeiras turbinas e os motores hidricos o que favoreceu a transformacéo de energia
mecanica em energia elétrica. Essa energia tinha como parametros a acumulacdo, a aceleracdo e a
evaporacdo da &gua, caracteristicas estas causadas pela energia gravitacional, tornando estes
responsaveis pela geracdo de energia elétrica (ATLAS, 2008; CEMIG, 2012).

A constituicdo de uma usina hidroelétrica, se da de forma conjunta e integrada sendo formada
basicamente pelo sistema de captacdo e aducdo da &gua, pela barragem, pela casa de forca e pelo
vertedouro. A finalidade da barragem é interceptar dgua, formando um reservatorio onde sera
armazenada a 4gua. Fora o armazenamento de agua este reservatorio facilita para que a vazao do rio
seja adequada, tanto em dias chuvosos quanto em dias de estiagem, acarretando na captacdo da chuva
em volume adequado e em uma diferenca de altura de modo que se torna essencial para a geracao de
energia hidroelétrica (EDUARDO & MOREIRA, 2010; CEMIG, 2012).

A energia hidraulica € a mais utilizada no Brasil em funcdo da grande quantidade de rios em
nosso pais. A agua possui um potencial energético e quando represada ele aumenta. Numa usina
hidrelétrica existem turbinas que, na queda d’agua, fazem funcionar um gerador elétrico, produzindo
energia. Embora a implantacdo de uma usina provoque impactos ambientais, na fase de construcao
da represa, esta é uma fonte considerada limpa. Na regido do sul do Brasil ndo é diferente, € a principal
fonte de fornecimento de energia elétrica.

Segundo (OLIVEIRA, et al. 2018) a grande capacidade de producdo de energia elétrica

proveniente de hidrelétricas se da devido as condic¢des geograficas do pais.

No Brasil, existe uma forte dependéncia da energia proveniente de hidrelétricas, as
quais sdo influenciadas por regimes pluviais sazonais (OLIVEIRA, et al. 2018)
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Os longos periodos de estiagem que vem ocorrendo no pais nos ultimos anos tém sido
preocupantes, o Brasil enfrentou em 2021 a mais grave crise hidrologica das Gltimas nove décadas.
Além de reflexos na producdo agricola e no abastecimento de dgua nas cidades, a falta de chuvas
colocou em risco a capacidade de geracdo de energia elétrica, os reservatorios das centrais
hidrelétricas a principal fonte geradora do pais, responsavel por mais de 60% de toda a eletricidade
produzida alcangaram indices histdricos de baixa. Em abril deste ano, fim do periodo chuvoso, o nivel
das represas do subsistema Sudeste/Centro-Oeste, que abriga as principais hidrelétricas do pais,
atingiu 35%, apenas um pouco melhor do que o indice (32%) da mesma época em 2001, quando o
Brasil viveu uma grave crise no abastecimento elétrico, que causou blecautes (ou apagdes), deixando
as cidades as escuras, e a época obrigou o governo federal a instituir um racionamento de energia
(VASCONCELOS; YURI 2021).

Para prevenir o colapso do setor e evitar que a situacdo vivida ha 20 anos se repetisse, algumas
medidas foram adotadas pelo Ministério de Minas e Energia (MME). Ainda no primeiro semestre de
2021, o 6rgdo decidiu ampliar a geracdo elétrica a partir de usinas termelétricas, mais caras e
poluentes, que funcionam com combustiveis fésseis. O 6rgdo também autorizou o aumento de
importacdo de energia elétrica de paises vizinhos, como Argentina e Uruguai. (VASCONCELOS;
YURI, 2021).

De acordo com (OLIVEIRA, et al. 2018) o pais ndo esta preparado para eventuais estiagens,
a escassez das chuvas pode causar uma baixa producdo de energia elétrica proveniente das

hidrelétricas, e consequentemente o aumento da tarifa de energia.

Estiagens prolongadas, no ano de 2013, a escassez de chuvas em praticamente todas
as regides do Brasil provocou uma crise de abastecimento de agua. A falta de chuvas
resultou em baixa producdo de energia elétrica proveniente das hidrelétricas.
Consequentemente, a tarifa de energia elétrica aumentou em funcdo da energia
distribuida naquele momento ser proveniente de fontes térmicas (queima de carvéo
féssil).(OLIVEIRA, et al. 2018)

Outras fontes de energias renovaveis se destacam, como a energia eblica, solar e a da biomassa.
Uma fonte de energia renovavel para a regido sul do Brasil, seria a biomassa, como traz o artigo
Energia, Sociedade e Meio Ambiente no desenvolvimento de um Biodigestor: a Interdisciplinaridade
e a Tecnologia Arduino para Atividades Investigativas, da Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc),

publicada em agosto de 2018, traz o tema energia renovavel, a obtencdo de energia através da
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fermentacdo de matéria organica, tendo como proposta didatica um biodigestor caseiro construido
por alunos do Ensino Medio.

Nesse artigo o processo de transformacéo e obtencdo do biogas, visto que esse combustivel
renovavel seria muito eficaz para regido, pois nessa regido ha um grande nimero de propriedades

rurais, e consequentemente uma grande quantidade de residuos agricolas.

No oeste do Parand, o oeste de Santa Catarina é uma regido estratégica para a
producédo de biogas, pois possui muitas propriedades rurais com criacdo de suinos,
sendo, portanto, bastante promissora na producéo de bioenergia através da utilizagdo
de esterco desses animais. (OLIVEIRA, et al. 2018)

Biomassa é a matéria organica que pode ser utilizada na producédo de energia. As vantagens
do uso da biomassa na producdo de energia sdo o0 baixo custo, o fato de ser renovavel, de permitir o
reaproveitamento de residuos e de ser bem menos poluente que as outras fontes de energia como o
petréleo ou o carvdao (BERMANN, 2008).

Anbiomassa € o elemento principal de diversos novos tipos de combustiveis e fontes de energia
como o BTL, o biodiesel, o bio-6leo e o biogas. O BTL, também chamado de Biomass-to-Liquids,
consiste em um combustivel liquido obtido através da pirolise rapida, que consiste em uma reacao
quimica de decomposicdo por meio de calor. Esse método é responséavel pela transformagdo da
biomassa em gas e, em seguida, através de um processo quimico, transformado em liquido, dando
origem ao biocombustivel denominado BTL (BOERRIGTER, 2006).

A utilizagdo da biomassa como combustivel pode ser feita na sua forma bruta ou através de
seus derivados. Madeira de reflorestamento, produtos e residuos agricolas que antes ndo eram
aproveitados e sim descartados e queimados, como é o caso da casca de arroz, de café, bagaco da
cana e muitos outros, residuos florestais como eucalipto e pinus, excrementos animais, carvao vegetal,
alcool, dleos animais, 6leos vegetais, gas pobre, biogas sdo formas de biomassa utilizadas como
combustivel (PACHECO, 2006).

Segundo (OLIVEIRA, et al. 2018) atraves da biomassa pode-se obter o biogas, composto esse

que pode ser adquirido através da fermentacédo de residuos organicos.

O biogas ¢ produzido pela biodigestdo anaerdbia — sem a presenca de oxigénio — de
residuos orgéanicos presentes no lixo ou esterco de animais. (OLIVEIRA, et al. 2018)
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O biogas é resultante da digestdo anaerdbica de diversos organismos microbianos. Nessa
digestdo, matérias organicas complexas transformam-se em compostos simples, como metano e
dioxido de carbono, liberando alguns residuos, como aménia, sulfeto de hidrogénio e fosfatos
(COSTA, 2006).

A biomassa ¢ definida como matéria orgénica que pode ser transformada em energia elétrica,
térmica ou mecénica. Ela é classificada de acordo com sua origem, podendo esta ser de origem
florestal, agricola (soja, arroz, cana-de-agucar, entre outras), pecuaria (dejetos de animais) ou urbanos
(liquidos ou solidos). O potencial energético do processamento dessa biomassa varia em fungéo de
sua origem e também da tecnologia de processo utilizada para obtencdo dos energéticos (ANEEL,
2008).

Segundo KARLSSON, et al. (2014) esse processo envolve varias etapas. A hidrolise € a etapa
muito importante para uma instalacdo de biogas, pois 0 material organico submetido ao processo de
digestdo deve ser quebrado em pequenas moléculas por meio da interagdo dos ions presentes nos
compostos, sejam eles cations ou anions, atuantes a partir da presenca da &gua, para que 0S
microrganismos consigam se alimentar delas. As bactérias disponiveis no biodigestor também
segregam enzimas que rompem as moléculas de proteina e as transformam em aminoé&cidos, hidratos
de carbono em acucares simples e alcoois e graxas em &cidos graxos. A quebra das moléculas do
material organico faz com que os microrganismos absorvem as pequenas partes do material organico
e tirem proveito da energia que nelas estdo contidas. A rapidez do processo depende do tipo de
material e de como este é estruturado (KARLSSON, et al. 2014).

A segunda etapa do processo de digestdo € a fermentacdo. O que acontece nesta etapa depende
do tipo de material organico que é adicionado ao processo de digestdo anaerdbia, assim como dos
microrganismos que estao disponiveis no sistema. A maioria dos microrganismos que estava ativa na
etapa de hidrélise também estara ativa nesta etapa. Os componentes menores derivados da ruptura de
moléculas grandes na hidrolise continuam a ser quebrados em moléculas sempre menores. Nesta
etapa, acidos sdo formados por meio das reagdes e dividem-se em acidos organicos, alcoois e
amoniaco, além de hidrogénio e dioxido de carbono. Exemplos de acidos orgéanicos sdo o acetico,
butirico e lactico. Os produtos formados dependem dos microrganismos disponiveis e de fatores
ambientais (KARLSSON, et al. 2014).

Os éacidos graxos formados durante a hidrélise ndo sdo quebrados durante a fase de

fermentacdo, e sim, na etapa de oxidacdo anaerdbica, a terceira etapa da digestdo. Oxidacéo
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anaerobia é a etapa que antecede a formacdo de gas metano. Nesta etapa, as moléculas, rompidas
durante as fases de hidrdlise e fermentacao, rompem-se em moléculas ainda menores pela oxidacao
anaerdbia, sendo necessario que haja boa interacdo entre 0os microrganismos produtores de metano.
Esta etapa também é conhecida como acetogénese. As bactérias acetogénicas convertem o material
degradado nas etapas anteriores em &cido acético, hidrogénio e didxido de carbono. Entretanto, essas
bactérias ndo sao resistentes a grandes quantidades de hidrogénio e, por este motivo, faz-se necessario
que as bactérias metanogénicas consumam o hidrogénio (KARLSSON, et al. 2014).

Na ultima etapa, também conhecida como metanogénese, tem-se a fase de formacdo de
metano, sendo o metano, o produto da reacdo que mais nos interessa. O metano formado pelos
microrganismos metanogénicos necessitam, para sua formacéo, de acido acético e CO, e de mais
alguns produtos de menor importancia. Sdo subprodutos das trés etapas anteriores, sendo na fase
metanogénica também formados dioxido de carbono e agua. Infelizmente, os microrganismos
metanogénicos sdo mais sensiveis a interferéncias do que os microrganismos que atuaram em fases
anteriores da digestdo anaerdbia, pois ndo pertencem ao mesmo grupo de microrganismos, chamado
Archaea. As bactérias metanogénicas ndo sdo resistentes as perturbacdes de alteragdes no pH e
substancias toxicas, as quais podem ser alteradas ao longo do processo. E importante adaptar o
processo para que as bactérias metanogénicas possam sentir-se da melhor maneira possivel, pois € o
gas metano que gera rentabilidade (KARLSSON, et al. 2014).

O biogas foi, por muito tempo, tido como um subproduto de pouca utilidade, obtido a partir
da decomposicdo anaerdbica de residuos. A unido de varios fatores, como o desenvolvimento
tecnoldgico, crises ambientais, emissfes descontroladas de gases de efeito estufa e elevagdo dos
precos médios de combustiveis fosseis levaram ao aumento do interesse por esse tipo de fonte de
energia alternativa, que se mostra uma opcdo interessante e economicamente viavel para o
cumprimento de acordos internacionais de transi¢cdo de matriz energética para fontes mais limpas
(SALOMON, 2007)

Diversos formatos de sistema de geracdo de biogas podem ser encontrados no mundo,
variando em tamanho da planta, matéria-prima para producéo, regido geogréafica e infraestrutura. Os
sistemas de geracdo localizados na Europa possuem, de forma geral, um alto padrdo técnico. Em
todos os sistemas, biomassa proveniente da agricultura ou de dejetos constituem a principal matéria-
prima para producdo, apesar de existirem plantas que os combinam com residuos solidos organicos

provenientes da industria ou centros urbanos (HIJAZI, 2016).
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O Brasil possui hoje, segundo dados da Associacéo Brasileira de Biogas (2017) 138 plantas
de biogas, que produzem diariamente 2,1 milhdes de metros cubicos. Quando considerados 0s
empreendimentos que geram energia elétrica e a insere no Sistema Interligado Nacional, e segundo
dados mais recentes da ANEEL (2017), ha contratadas no pais 3 unidades de biogéas a partir de
residuos agricolas, 13 unidades de biogas a partir de residuos animais e 17 unidades que produzem
biogas a partir de residuos solidos urbanos, totalizando uma capacidade instalada de 128 MW, o que
representa 0,0784% da matriz elétrica nacional. Essa producdo ndo € nem proxima do potencial que
0 Brasil possui. Para efeito de comparacao, a capacidade instalada na Europa supera os 8000 MW, e
nos Estados Unidos é acima de 2000 MW.

O tema biogéas pode ser trabalhado de varias formas em sala de aula, por exemplo, associar
esse contedo com ligagbes quimicas, pH ou propor aos alunos a construcdo de um biodigestor
caseiro, como propde o artigo da Revista Quimica Nova na Escola, Sociedade e Meio Ambiente no
Desenvolvimento de Um Biodigestor: a Interdisciplinaridade e a Tecnologia arduino para atividades
investigativas, a construgcdo de mini biodigestor, utilizando diferentes tipos de materiais na sua
confeccdo e no seu abastecimento pois 0s materiais utilizados sao baratos e de facil acesso.

De acordo com (OLIVEIRA, et al. 2018) o tema da bioenergia esta presente no dia a dia dos
alunos, e tem grande importancia no processo de ensino e aprendizagem.

O tema bioenergia, indiretamente presente no cotidiano de varios alunos, mostrou-se
bastante promissor na compreensdo conceitual da energia, além de contribuir para o
desenvolvimento mais significativo de atitudes sociais e ambientalmente
responsaveis (OLIVEIRA, et al. 2018)

Uma proposta metodoldgica para Educacdo Quimica, seria a construcdo de um biodigestor
caseiro, por exemplo, sendo que abaixo consta o material usado na construcdo de um biodigestor

caseiro. Proposta essa realizada por (OLIVEIRA, et al. 2018).
« Um galdo de &gua de 20 litros vazio, para o biodigestor;
« Uma camara de pneu vazia, para 0 armazenamento de biogas;
 Dois metros de tubulagio de plastico maleavel de diametro %4 (6 mm);
* Um tee de diametro %" (6 mm);
» Uma vélvula com registro de diametro 74" (6 mm);
* Um metro de tubo PVC de diametro %’ (20 mm);

* Dois cap de PVC de diametro %’ (20 mm);
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» Um tubo de cola tipo super cola;

» Areiafina;

« Uma sacola pléastica;

+ Um rolo de fita adesiva;

* Um pincel grande;

« Uma lata pequena de tinta cor preta;
« Um balde de pléastico de 20 litros;

« Um funil de pléastico.
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Fonte: imagem: www.bgsequipamentos.com.br.

De acordo com (OLIVEIRA, et al. 2018) a aprendizagem tem uma abrangente relacdo entre

0s contetdos.

Considerou-se o desenvolvimento do processo de aprendizagem sob uma perspectiva
mais abrangente, 0 da energia das reagdes quimicas, que incluiram aspectos
conceituais, a relacdo entre a energia e estrutura das moléculas, e questdes
socioecondmicas e ambientais associadas a geragdo e uso de energias renovaveis
(OLIVEIRA, et al. 2018)


http://www.bgsequipamentos.com.br/
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As aulas praticas sdo ferramentas importantes para melhorar o aprendizado, pois aproximam
0 estudante do contetdo estudado. O uso destas atividades praticas que relacionam os conceitos
tedricos com a prética, além de consolidar a aprendizagem, fortalece também atitudes e habitos para
a construcdo de individuos mais conscientes e saudaveis, com principios a serem aplicados em outras
situacdes, no cotidiano (Carvalho, 2004).

A aula prética € uma maneira eficiente de ensinar e melhorar o entendimento dos contetidos
de Quimica, facilitando a aprendizagem. Os experimentos facilitam a compreensdo da natureza da
Quimica e dos seus conceitos, auxiliam no desenvolvimento de atitudes cientificas e no diagndstico
de concepcdes ndo-cientificas. Para que a compreensao da quimica ocorra satisfatoriamente, devemos
tomar como elemento facilitador a exposicao tedrica juntamente com outras ferramentas de ensino,
como a execucdo de praticas experimentais, de forma a desenvolver no aluno o seu senso critico e
pensamento quimico para relacionar o aprendizado as transformacgdes do cotidiano, pois se trata de
“uma ciéncia extremamente pratica que tem grande impacto no dia a dia” (BROWN et al., 2005).

A organizacdo de atividades experimentais em Educacdo em Ciéncias pode apresentar
diversas funcbes pedagogicas, sendo que as professoras e o0s professores podem trazer a
experimentacao no sentido de proporcionar uma aprendizagem mais significativa.

Outra fonte de energia alternativa que teve uma grande evolucdo nos ultimos tempos é a
energia elétrica obtida a partir do sol, através da tecnologia dos painéis fotovoltaicos, tendo por muitos
como a energia do futuro.

O Sol é a fonte de energia e responsavel pela origem da maioria das fontes de energia
renovaveis e, mesmo as que nao utilizam diretamente a radiacdo solar, tem sua origem neste. As
usinas hidrelétricas, por exemplo, se baseiam na energia potencial da dgua, que precipita em forma
de chuva devido a evaporacéo causada pela luz solar. Ja as pas das torres eolicas geram energia através
do vento que as gira. O vento s6 adquire energia cinética, pois a distribuicdo da luz solar na atmosfera
gera diferencas de temperatura e pressdo. Os combustiveis como etanol, metanol e biodiesel e até
mesmo a madeira, considerados fontes renovaveis, sdo provenientes de plantas que utilizaram a luz
solar para realizar fotossintese e se desenvolvem (LAMARCA JUNIOR, 2012). Os combustiveis
fosseis sdo resultados da decomposicéo de plantas e animais que durante a vida utilizaram o Sol para
satisfazer as suas necessidades bioldgicas.

De acordo com INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2017), a energia solar é

uma fonte inesgotavel, uma vez que a escala de tempo da vida no planeta Terra deve ser considerada.
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O Sol é uma estrela média que irradia energia devido as reacdes de fusdo nuclear dos atomos de
Hidrogénios para formar Hélio e, por este motivo, o Sol é uma das possibilidades energéticas mais
vantajosas para a humanidade.

Muitas sdo as aplicacdes da fonte de energia solar provenientes dos raios solares. Pode-se
destacar a geracdo direta (energia solar fotovoltaica) e indireta (energia heliotérmica, converséo de
irradiagdo solar em calor para geracdo de energia elétrica) de eletricidade, além da energia solar
térmica (geracdo de calor para aquecer fluidos, bem como secagem e aguecimento industrial).
Todavia, neste trabalho, ser4 dado um enfoque no estudo referente a energia solar fotovoltaica. No
efeito fotovoltaico € utilizado um material semicondutor adaptado para liberar elétrons - particulas
que sdo carregadas negativamente e representam o pilar da eletricidade. As células fotovoltaicas
possuem, no minimo, duas camadas de silicio (semicondutor mais comum) carregadas positivamente
ou negativamente. Ap0s 0 semicondutor ser atingido pela luz solar, por meio do campo elétrico entre
a juncdo das duas camadas, inicia-se um fluxo de energia e, assim, gera-se a corrente continua. O
fluxo de eletricidade € maior quando ha maior incidéncia de luz e depende da densidade das nuvens
para gerar energia e, portanto, em dias nublados ha geracdo de energia. Assim, 0s sistemas
fotovoltaicos podem produzir mais energia em dias com menos nuvens, se comparados com dias
totalmente claros, isso se da por meio da reflexdo da luz do Sol.

O efeito fotovoltaico é produzido por essa incidéncia que, além de fazer circular uma corrente
elétrica no material, cria a energia elétrica. Através do efeito fotovoltaico ha o desenvolvimento da
diferenca de potencial entre os dois eletrodos, devido a transferéncia de elétrons gerados entre as
diferentes bandas do material (CEMIG, 2012, p. 16)

De acordo com (CHRIST, et al. 2019) uma das grandes apostas para o fundo € o uso da energia

solar para obter energia elétrica.

Dentro desse contexto, a conversdo de luz solar em energia elétrica € uma das
tecnologias mais interessantes que tem sido explorada (CHRIST, et al. 2019)

Segundo o artigo da Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc), publicado em novembro de
2019 traz como titulo “Célula solar na escola: como construir uma célula solar sensibilizada por
corantes naturais”. O artigo aborda a utilizagdo da energia solar como fonte alternativa de energia. A
conversao de energia solar em energia elétrica, através do efeito fotovoltaico, constitui a base de uma

celula solar. Este efeito foi inicialmente observado em 1839, por Edmond Becquerel, que produziu
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corrente elétrica ao incidir luz sobre eletrodos mergulhados em eletrélito (Grétzel, 2001). Essa
tecnologia evoluiu passando por diferentes geracdes de células solares (silicio monocristalino, silicio
policristalino e filmes finos) e, na década de 90, foi publicado por Michael Gréatzel e colaboradores,
o desenvolvimento de Células Solares Sensibilizadas por Corantes (CSSC’s).

Este experimento pode ser desenvolvido em sala de aula, para ajudar os alunos a compreender
a Educacdo Ambiental e os recursos naturais que devem ser usados para promover praticas
sustentaveis, sendo isso conseguido através de reflexdes, discussfes e praticas de planejamento.
Instigar debates em sala de aula sobre o impacto ambiental dos meios de obtencdo energética.
Perguntas como: 0 que Sao energias renovaveis e porqué devemos usa-las? Por que a energia solar se
destaca como uma energia renovavel menos incisiva ao meio ambiente do que a energia hidrelétrica.

Os artigos analisados da revista Quimica Nova na escola (QNEsc), tém em comum a proposta
de por meio de atividades experimentais e pesquisas compreender determinados temas, segundo
Paulo Freire, por entendermos que a pesquisa é a base da constru¢do do conhecimento e de que no
contexto escolar é imprescindivel, haja vista, de que por meio dela o sujeito desenvolve a criticidade
e, assim, é capaz de transformar o contexto em que esta inserido.

O educar e aprender pela pesquisa surge como uma alternativa metodoldgica a construcdo de
saberes, haja vista, que nesta proposta ha a necessidade de se esquivar do “velho modelo tecnicista,
da pedagogia transmissiva” (MORAES, 1996, p. 54).

Assim, uma opcéo de trabalhos praticos que poderiam ser utilizados pelos professores seria
um método para estimular o aprendizado dos alunos seriam as sequéncias didaticas, que estabelece
uma relacdo entre a teoria aplicada em sala de aula e o cotidiano e, dessa forma, os estudantes
entenderiam que os conteddos de quimica ndo se resumem apenas aos livros, mas que também
possuem ampla aplicacdo no seu dia a dia (PEREIRA e BASTOS, 2020).

Pensando deste modo preparamos uma sequéncia didatica, mapeada e dividida em sete
encontros onde falaremos e levantaremos questfes sobre. A importancia da energia para o
desenvolvimento da sociedade; tendo como foco principal as Fontes de energia renovaveis, através
desses tema propor aos estudantes discussdes sobre os assuntos, através de uma roda de conversa
onde todos possam interagir e fazer perguntas e sugestdes sobre o tema, e também propor a eles como
propostas didaticas o desenvolvimento de experimentos a secar do assunto, para que os estudantes

consigam de alguma formada entender os conteudos ali debatidos.
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5. SEQUENCIA DIDATICA

Na construcdo e organizacdo desse trabalho escolhemos a proposta metodologica da
Sequéncia Didatica acerca da temadtica “Energias Renovaveis” no sentido de sinalizarmos uma
proposicdo ancorada em experiéncias anteriores, por exemplo, no espago-tempo dos Estagios
Curriculares Supervisionados (ECS). Nesse sentido, a proposta a seguir traz alguns encaminhamentos
a respeito da organizacdo dessa Sequéncia Didatica no intuito de desenvolvé-la noutro momento tanto

nos anos finais do Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio.
5.1 TEMA:

Fontes de energias alternativas que poderiam ser usadas na regido sudoeste do Parana

5.2 CONTEUDO:

« Aimportancia da energia para o desenvolvimento da sociedade;

« Fontes de energia renovaveis e suas afinidades para cada regido;
« Fontes ndo renovaveis e seus impactos ambientais;

« Conversdo de energia como ocorre 0 processo de transformacao;
« Bioenergia, obtencdo de biogas através de um biodigestor;

« O sol como a maior fonte de energia disponivel.
5.3 OBJETIVOS:

Compreender acerca da tematica energias alternativas e suas potencialidades a respeito da

caréncia energética que enfrentamos no Brasil e no mundo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
¢ Identificar as diversas fontes de energias alternativas existentes;
e Conhecer as principais fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis,

e Entender os diversos aspectos vinculados ao processo de implantagcdo de uma forma de

energia alternativa;
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e Diferenciar entre recursos renovaveis € nao renovaveis;

e Classificar os recursos como renovaveis ou nao renovaveis;

e Tomar decisdes pautadas em argumentos acerca das energias renovaveis;

e Escrever, ler e dialogar acerca desse tema na sala de aula em Educacdo em Ciéncias;

e Entender aspectos sociais, culturais, politicos, econémicos e ambientais acerca das

diferentes formas de energias alternativas.

5.4 PROPOSTA METODOLOGICA:

A sequéncia didatica aqui apresentada pautou-se na tematica das energias renovaveis, sendo
planejada para ser desenvolvida numa turma do 1 ano do Ensino Médio. No desenvolvimento da
sequéncia didatica as propostas foram planejadas em sete encontros, e as estratégias metodologicas
foram ancoradas nos trés momentos pedagogicos propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco

(2009): problematizacéo, organizagdo do conhecimento e desenvolvimento do conhecimento.

A problematizacdo inicial sera organizada a partir das seguintes questdes, que serdo apresentadas
aos estudantes com o objetivo de analisar os conhecimentos prévios acerca da temética proposta, tais

como.

1. O que vocés entendem por energia?
Como ocorrem as transformagdes de energia?

O que voceés pensam guando abordamos o tema fontes de energia?

> LN

Como vocés determinam fontes de energia poluentes? Que impactos essas fontes de energia
ocasionam?
5. Quais as vantagens e desvantagens das fontes de energias renovaveis?

6. Quais as fontes de energia renovaveis poderiam ser usadas em nossa regiao?

Os conteudos serdo organizados em sete encontros para debatermos sobre o tema e analisarmos
0s conhecimentos dos estudantes, bem como, obviamente, aprendermos coletivamente com 0s

estudantes.

1° Encontro:
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Iniciarei a proposta perguntando na forma de um questionario curto e simples, para que serve
a energia, se conseguimos sobreviver sem ela, como ocorre sua conversdo, como 0s estudantes
entendem acerca da energia? Propor a eles um debate sobre a origem da energia que € utilizada na
regido, em cima dessa discussdo fazer um levantamento do que os alunos compreendem acerca do
tema, levar para sala de aula também um simulador online de conversdo da energia, para que assim

possa facilitar o entendimento dos alunos.

Link do simulador: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/enerqgy-
forms-and-changes pt BR.html

2° Encontro:

Em torno do debate da aula 1 para que os estudantes consigam diferenciar fontes de energias
renovaveis e ndo renovaveis, no primeiro momento explicar acerca das diferentes fontes de energias,
em seguida distribuir uma imagem para cada aluno de fontes de energias, e em seguida fazer as
seguintes perguntas, se a imagem que ele esta segurando é proveniente de uma fonte renovavel e ndo
renovavel, qual a sua origem, propor ao aluno como tema de casa uma pesquisa sobre a imagem que

recebeu.

3° Encontro:

Nessa aula vamos dividir a turma em dois grupos: no grupo 1 os estudantes que ficaram com
as imagens de fontes de energias renovaveis e 0 grupo 2 os estudantes que ficaram com as imagens
das fontes de energias ndo renovaveis, através de uma roda de conversa os estudantes deverdo
argumentar em defesa de uma das fontes de energias, por exemplo, as vantagens e desvantagens em

relacdo a regido que pertencem.

4° e 59 Encontro:

Propor aos estudantes uma leitura de dois artigos da Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc)
“Sociedade e Meio Ambiente no desenvolvimento de um Biodigestor: a Interdisciplinaridade e a

Tecnologia Arduino para atividades investigativas” e como construir uma célula solar sensibilizada


https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html

32

por corantes naturais. Apos a leitura fazer uma discussdo sobre os artigos levando em consideracgéo a

importancia da energia solar e do biogas.
6° e 7° Encontro:

No 6° e 7° Encontro tendo como base os artigos da Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc)
dividir a turma em pequenos grupos de 4 e 5 integrantes, com a ajuda do professor propor a eles uma
pesquisa e a construcdo de um biodigestor caseiro ou um celular solar sensibilizada por corante
natural, apos o término os alunos apresentardo 0s seus projetos aos demais estudantes de outras turmas

da escola, cada grupo fica encarregado de explicar para uma turma.

5.5 AVALIACAO:

A avaliacdo pretende ser de forma processual no sentido de que os estudantes argumentam
acerca da importancia das fontes de energias renovaveis, bem como seu proposito para o futuro da
sociedade, tendo em vista 0 esgotamento das fontes de energia de origem fossil.

Também serdo avaliados em todas as aulas pela sua participacdo nos debates, e também pelo
empenho e dedicacdo, na construcao do projeto e pela apresentagéo para as demais turmas, propor a
ele também a construcdo de um mapa conceitual. Deste modo, o0s estudantes serdo instigados a
mostrarem seu ponto de vista e defenderem sua ideia com base em argumentos, sendo esse momento
de estudo, de pesquisa, de escrita, de leitura, etc —em materiais diversos (livros, revistas, sites, jornais,
etc). O objetivo dessa proposta € desenvolver a linguagem (escrita, leitura, fala, argumentacéo, etc),
uma vez que o debate também tem papel fundamental de proporcionar aos estudantes a escuta atenta
as posicoes contrarias, sendo assim aprendendo a respeitar os diferentes pontos de vista e opinides de

quem pensa diferente.

5.6 RECURSOS:

Livros, revistas, artigos impressos, quadro de giz, TV, projetor, computador, etc.
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6. CONSIDERACOES FINAIS
A Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc) € importante no processo de publicizacdo

do conhecimento na area da Educacéo em Ciéncias, sendo que o tema energias renovaveis vem sendo
abordado numa perspectiva em sala de aula, o que nos proporcionou identificarmos diversas formas
de abordagens, que ajudaram a compreendermos como a tematica das fontes de energias se articula
nos processos de aprendizagem da nossa atualidade podendo ser explorada no contexto da sala de
aula, proporcionando assim que professores e estudantes construam visdes mais criticas do mundo a

sua volta.

Essa discussdo nos proporcionou também o entendimento das questbes energéticas tendo
como foco as fontes de energias renovaveis a sua importancia para as geragdes futuras, tendo em vista,
que as fontes de energias de origem féssil ttm um prazo de término de curto ou longo prazo, ainda
ndo se tem uma definicdo exata, mais tem sido tema de debates mundiais, tem como foco a parte

ambiente, politica sendo usado muitas vezes como justificativas de conflito entre povos.

Outro destague é o biogas, produto este que pode ser adquirido através da fermentacao de
material organico em condi¢cdes adequadas, bem como a conversdo de energia solar em energia
elétrica, através do efeito fotovoltaico, fontes essas de energia que vem sendo muito promissoras para
a nossa regido, dessa forma acredito que esse tema € de grande importancia para ser debatido em sala
de aula e pela comunidade em geral.

A proposta da construcdo de uma, Sequéncia Didatica (SD), para auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem. Sequéncia Didatica € uma forma de organizar, metodologicamente, de forma
sequencial, 0 modo de executar as atividades. Assim ajudando a melhorar a educacéo e a interacao
do professor com os alunos, em relagdo aos assuntos propostos pelo professor pesquisador.
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Tabela 1: Artigos publicados na Revista QNEsc nos ultimos 10 anos com fontes de energia

renovaveis.
g;z;)a Més dQequ;t:gzde Titulo dos Artigos Palavras chaves

1 2012 Fevereiro
2 2012 Maio
3 2012 Agosto
4 2012 Novembro
5 2013 Fevereiro
6 2013 Maio
7 2013 | Agosto
8 2013 Novembro
9 2014 Fevereiro
10 2014 Maio
11 2014 | Agosto
12 2014 Novembro
13 2015 Fevereiro
14 2015 Maio
15 2015 Agosto
16 2015 Novembro
17 2016 Fevereiro
18 2016 Maio
19 2016 Agosto
20 2016 Novembro
21 2017 Fevereiro
22 2017 Maio
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23 2017 Agosto
24 2017 Novembro
25 2018 Fevereiro
26 2018 Maio
Energia, Sociedade e
Meio Ambiente no
Desenvolvimento de
Um Biodigestor: a | Biogés, controle e
27 2018 Agosto Interdisciplinaridade | automacéo, arranjos
e a Tecnologia | produtivos locais
contribuindo para
Atividades
Investigativas
28 2018 Novembro
29 2019 Fevereiro
30 2019 Maio
31 2019 Agosto
Célula solar na escola:
como_ construir uma Célula solar, educacéo
32 2019 | Novembro célula solar , SCLIEAEE0,
- corantes naturais
sensibilizada por
corantes naturais
33 2020 Fevereiro
34 2020 Maio
Abordagem do tema
biocombustiveis  no | Ensino de quimica, texto de
35 2020 Agosto Ensino Médio: textos | divulgacdo cientifica,
de divulgacdo | biocombustiveis
cientifica em foco
36 2020 Novembro
Argumentacéo
g. . Q Argumentacao
sociocientifica  em s
. . .| sociocientifica em torno da
37 2021 Fevereiro torno da implantagéo

de uma usina
termoelétrica em

implantacdo de uma usina
termoelétrica em Sergipe
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Sergipe
38 2021 Maio
39 2021 Agosto
40 2021 Novembro

Tabela 2.0: Paragrafos selecionados nos dois artigos.

Investigativas

Ano [ Més Nome dos Autores | Titulos dos artigos Resumo
A abordagem ambiental e
socioeconémica da producéo de
biogéas foi realizada em sala de
aula e permitiu aos alunos de
Ensino Médio Técnico uma
reflexdo sobre a potencial
geracdo de energia das
propriedades rurais locais. Os
alunos construiram um
biodigestor de baixo custo e
avaliaram sua eficiéncia na
Energia, Sociedade e | producédo de biogas utilizando o
Meio Ambiente no | microcontrolador Arduino
Haroldo G. | Desenvolvimento de | UNO. Os resultados das etapas
Oliveira, Ricardo | Um Biodigestor: a | de discussdo em sala de aula e
2018 [ Agosto Antonello, Interdisciplinaridade | no laboratério foram
Antbnio J. Fidélis[e a  Tecnologia | apresentados em feiras de
e Bruno J. D.| Arduino para | ciéncias do  Campus e
Rinaldi Atividades posteriormente no blog criado

pelos alunos. A
contextualizacdo através do
tema biogas e a avaliacdo da
eficiéncia  do  biodigestor
utilizando uma ferramenta de
controle e automagéo criou uma
maior motivacdo para a
aprendizagem, em sala de aula,
de tecnologias que envolvem
energia renovavel e sua relacdo
com a sociedade e meio
ambiente.




41

2019 | Novembro

Ivana de Souza
Christ, Kauana
Nunes de
Almeida, Verbnica
Granvilla de
Oliveira, Matheus
Costa de Oliveira,
Marcos José Leite
Santos e Nara
Regina Atz

Célula solar na escola:
como construir uma
célula solar
sensibilizada por
corantes naturais

A crescente consciéncia quanto
ao impacto ambiental causado
por uma matriz energética
baseada em  combustiveis
fésseis tem impulsionado a
pesquisa por novas fontes de
energia que sejam limpas,
renovaveis e acessiveis. Embora
no ensino basico e médio em

aulas de biologia, fisica e
quimica, 0 tema energia
renovavel seja abordado, a

realizacdo de experimentos
simples pode contribuir para a
compreensdo de como a energia
solar é convertida em energia
elétrica. Dentro desse contexto,
0 objetivo do presente trabalho é
apresentar um método simples
de montagem de Células Solares
Sensibilizadas por Corantes
Naturais, que possa  ser
empregado como atividade
experimental, utilizando
materiais de baixo custo e
facilmente encontrados. Este
trabalho tem o proposito de
despertar 0 interesse  de
professores e alunos sobre a
producdo de energia limpa e
renovavel.

Tabela 3.0: Paragrafos selecionados nos dois artigos.

ARTIGO 1: [OLIVEIRA, G. Haroldo; et al.]

Energia,

Sociedade e Meio Ambiente no Desenvolvimento de Um Biodigestor: a

Interdisciplinaridade e a Tecnologia Arduino para Atividades Investigativas.

OLIVEIRA,
G. Haroldo;
etal. 1

A Busca por fontes alternativas de energia tem sido
uma preocupacao constante, devido ao aumento do
consumo e da dependéncia mundial das fontes de
energia ndo renovaveis

Fontes alternativas de
energia, dependéncia,
renovaveis
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OLIVEIRA, | No Brasil, existe uma forte dependéncia da energia . A .
. i . .| Brasil, dependéncia,
G. Haroldo; | proveniente de hidrelétricas, as quais s&o hidrelétricas
etal..2 influenciadas por regimes pluviais sazonais
OLIVEIRA, | O biogas é produzido pela biodigestdo anaerobia —| .. , . .
o . . Biogas, biodigestéo
G. Haroldo; | sem a presenca de oxigénio — de residuos organicos L . A
. .. anaerdbia, residuos organicos
etal. 3 presentes no lixo ou esterco de animais.
Questbes energéticas e socioeconémicas, tanto
regionais quanto mundiais, relacionadas a -
OLIVEIRA, | odionais quanfo | Energéticas e
producdo de biogas motivaram os alunos do Ensino . N .
G. Haroldo; . - .| socioecondmicas, biogas,
Médio Integrado em Técnico em Automacdo | . ..
etal. 4 . L. biodigestor
Industrial e Técnico em Seguranca do Trabalho a
desenvolver um protétipo de um biodigestor
Tema Dbioenergia, indiretamente presente no
cotidiano de varios alunos, mostrou-se bastante
OLIVEIRA, . ) : : . : -
G. Haroldo: promissor na compreensdo conceitual da energia, | Bioenergia, cotidiano,
et.al 5 " | além de contribuir para o desenvolvimento mais | atitudes sociais e ambientais
' significativo de atitudes sociais e ambientalmente
responsaveis
Os alunos demonstraram conhecimentos prévios a
respeito das alternativas de geracéo de energia, por
OLIVEIRA exemplo, em termelétricas, carvoarias, usinas | Geracao de energia,
G HaroIdO" nucleares e usinas eolicas. Conceitos sobre rea¢Bes | conhecimento prévio,
et.al 6 " | exotérmicas e endotérmicas e associacfes com a | reacdes exotérmicas e
' sensacdo térmica por meio da queima de gas | endotérmicas
propano/butano e da evaporagdo de &lcool sobre a
pele foram comentadas pelos alunos.
Para esta nova adaptagdo do sistema de
biodigestao, os alunos sugeriram instalar um sensor | _. e
OLIVEIRA, g . _g .| Sistema de biodigestao,
de temperatura no biodigestor e um sensor de gas |, . .
G. Haroldo; s . biodigestor,
stal 7 CH4 no reservatorio, conectados ao microcomoutador
' microcontrolador Arduino UNO interfaceado com P
um microcomputador.
Os resultados obtidos foram discutidos entre os
alunos através de blogs e divulgados em feiras de
OLIVEIRA, | ciéncias do Campus. A ferramenta de Tecnologia da .
« . . Ferramentas de tecnologia da
G. Haroldo; | Informagé&o blog, editada pelos proprios alunos do | . N .
. . . informacao, aprendizagem
etal. 8 Ensino Médio Integrado, foi util para promover a

aprendizagem interdisciplinar envolvendo o

projeto de producgéo de biogas
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O tema bioenergia, indiretamente presente no
cotidiano de varios alunos, mostrou-se bastante

OLIVEIRA, . o . . . . -
G. Haroldo: promissor na compreensdo conceitual da energia, | Bioenergia, cotidiano,
et.al 9 " | além de contribuir para o desenvolvimento mais | desenvolvimento
' significativo de atitudes sociais e ambientalmente
responsaveis.
Varios alunos relataram a facilidade de obtengéo da
OLIVEIRA, - . . ¢ L -
G. Haroldo: matéria prima para os biodigestores como uma | matéria prima, biodigestor,
et.al 10 " | vantagem consideravel de geracdo de energia, | vantagem
' devido a grande producdo de carne suina na regiao.
Considerou-se o desenvolvimento do processo de
aprendizagem sob uma perspectiva mais
OLIVEIRA, | abrangente, o da energia das reacBes quimicas, que | Aprendizagem, reacoes
G. Haroldo; | incluiram aspectos conceituais, a relacdo entre a | quimicas, estrutura das
etal. 11 energia e estrutura das moléculas, e questdes [ moléculas
socioecondmicas e ambientais associadas a geracdo
e uso de energias renovaveis,
A fermentagdo que ocorre em um biodigestor
OLIVEIRA, |consiste em uma reacdo quimica utilizando a n o L
. A . : Reacdes quimicas, matéria
G. Haroldo; | matéria organica e microrganismos sem a presenca N . .
o L . ~ | orgénica, microrganismos
etal. 12 de oxigénio (digestdo anaerdbica), com liberagédo
de energia (processo exotérmico).
O processo de biodigestédo envolve diversas etapas
de decomposi¢cdo do material organico, como a
OLIVEIRA, | hidrélise seguida da fermentacdo 4&cida e |_. . .. .
. . Biodigestéo, diversas etapas,
G. Haroldo; | finalmente, a formacdo de gases como CHa, H> «
: - . . formac&o de gases
etal. 13 (hidrogénio), H.S (sulfeto de hidrogénio), CO
(mondxido de carbono), CO2 , SO> (diéxido de
enxofre), N2 (nitrogénio) e H20 (&gua)
Especificamente, a formacao de biogas a partir de
residuos depende dos microrganismos presentes na . .y
OLIVEIRA, [ p . - g P . Formacdo de biogas,
matéria organica, classificados em seus diferentes | . . -
G. Haroldo; . i . . microrganismos, matéria
dominios Bacteria e Arquea (0S microrganismos .
etal. 14 . organica
Arquea representam um dominio pertencente ao
Reino Procarionte).
A digestdo anaerdbia é promovida por coldnias de
OLIVEIRA, | microrganismos pertencentes a um desses dois | Col6nias de microrganismos,
G. Haroldo; | dominios, que obtém uma fermentacdo auto- | fermentacdo, decomposicdo
etal. 15 regulada através de assimilacdo, transformacéo e | de matéria

decomposicdo de matéria orgénica residual em
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biogas

De modo geral, o processo de digestdo ocorre em

OLIVEIRA, | trés etapas: (a) a hidrdlise do material orgénicoa | ... ... .
. . . . Hidrolise, fermentagéo,
G. Haroldo; | polissacarideos, aminoacidos e glicerol; (b) eracio de ases
etal. 16 fermentacdo acida, obtendo-se acidos de baixa gera g
massa molecular; (c) geracdo de gases
A producéo de géas é dependente principalmente da
OLIVEIRA, | temperatura e do pH do meio reacional. As faixas . ,
. . . | Producdo de gas,
G. Haroldo; |de temperatura de crescimento bioldgico séo I
etal. 17 classificadas em psicrofilica (< 20 o C), mesofilica P ’
(20-40 o C) e termofilica (> 450 C)
Ataxa de reacdes em sistemas bioldgicos é maior . .
OLIVEIRA, ¢ . g .. Sistemas biologicos,
em temperaturas mais altas, mas um maximo de <
G. Haroldo; . . temperaturas, producédo de
producdo de biogas com elevado teor de CH4 deve | .
etal. 18 ) o . biogas
ser produzido na regido mesofilica.
O pH 6timo para a biodigestao anaerébia
OLIVEIRA, | =P bar J L
encontra-se no intervalo de 6,8 a 7,5. Meios acidos e .
G. Haroldo; . . . . pH, biodigestéo, alcalinas
reduzem a atividade enzimatica, e meios alcalinos
etal. 19 N
favorecem a producdo de gases SOz e Ha.
O poder calorifico, ou seja, a quantidade de
OLIVEIRA, | energia liberada na combust&o por massa de - :
Y o i Poder calorifico, energia,
G. Haroldo; | biogas, esta diretamente relacionada ao teor de «
i combustao
etal. 20 CH4 presente na mistura gasosa.
Por outro lado, gases como o0 H2 S, produzidos em
OLIVEIRA, 0, gases como 0 12 5, Prof .
G. Haroldo: menor quantidade, sdo indesejaveis, pois Gases, menor quantidade,
et.al 21 " | apresentam capacidade de corrosdo dependendo COrroséo
' do material do recipiente onde esta armazenado
O gas CHa produzido pode ser aproveitado, por
OLIVEIRA, i i i . .
m_elo de te_cnologlfals apropriadas, em ) Produzido, tecnologias,
G. Haroldo; | microturbinas a gas e em motores de combustéo . :
. ) microturbinas
etal. 22 interna de ciclo Otto.
No oeste do Parana, o oeste de Santa Catarina é
OLIVEIRA, |uma regido estratégica para a producdo de biogas,
G. Haroldo; . o . . ... | Estratégica, biogas, animais
ot al. 23 pois possui muitas propriedades rurais com criagdo

de suinos, sendo, portanto, bastante promissora na




45

producdo de bioenergia através da utilizacdo de

esterco desses animais.

OLIVEIRA,
G. Haroldo;
etal. 24

Estiagens prolongadas, no ano de 2013, a escassez
de chuvas em praticamente todas as regides do
Brasil provocou uma crise de abastecimento de
agua. A falta de chuvas resultou em baixa producéo
de energia elétrica proveniente das hidrelétricas.
Consequentemente, a tarifa de energia elétrica
aumentou em funcao da energia distribuida naquele
momento ser proveniente de fontes térmicas
(queima de carvao fossil).

Estiagens, abastecimento,
baixa producéo.

ARTIGO 2: CHRIST, S. lvana; et al.

Célula solar na escola: como construir uma célula solar sensibilizada por corantes naturais.

CHRIST, S.
Ivana; etal. 1

A busca por novas fontes de energia tem crescido
enormemente nas ultimas duas décadas. Este
crescimento tem sido impulsionado pela
necessidade de substituir a matriz energética
atual, baseada em combustiveis fdsseis, por uma
nova matriz, baseada em fontes de energia limpa
e renovavel.

Busca, necessidade,
combustiveis

CHRIST, S.
Ivana; et al. 2

Dentro desse contexto, a conversdo de luz solar
em energia elétrica € uma das tecnologias mais
interessantes que tem sido explorada

Converséo, energia,
tecnologia

CHRIST, S.
Ivana; et al. 3

A conversdo de energia solar em energia elétrica,
através do efeito fotovoltaico constitui a base de
uma célula solar

energia elétrica, fotovoltaica,
célula solar

CHRIST, S.
Ivana; et al. 4

Essa tecnologia evoluiu passando por diferentes
geracdes de  células  solares  (silicio
monocristalino, silicio policristalino e filmes
finos) e, na década de 90, foi publicado por
Michael  Gratzel e  colaboradores, o
desenvolvimento de Células Solares
Sensibilizadas

por Corantes (CSSC’s).

tecnologia evoluiu, células
solares

CHRIST, S.

As CSSC’s fazem parte da chamada terceira

Geracoes de células solares,
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Ivana; etal. 5

geracdo de células solares; séo leves, podem ser
flexiveis e obtidas a baixo custo. Sdo constituidas
por um corante (sensibilizador), um semicondutor
nanocristalino (TiO2, dioxido de titdnio), um par
redox (solucdo de iodo), dois eletrodos de vidro
com uma camada condutora e transparente (ITO -
oxido de estanho dopado com indio, eletrodo
negativo) e um catalisador (grafite ou platina,
eletrodo positivo)

semicondutor nanocristalino

CHRIST, S.
Ivana; et al. 6

A geracdo de energia através de uma CSSC é
obtida através do efeito fotoeletroquimico, que se
baseia na habilidade de um sensibilizador
adsorvido sobre a superficie de um semicondutor,
em absorver luz gerando elétrons excitados que
séo transferidos para o semicondutor

Geragéo de energia, efeito
fotoeletroquimico

CHRIST, S.
Ivana; etal. 7

No processo de conversao, a luz incidente é
absorvida pelo sensibilizador, promove elétrons
do seu orbital ocupado de maior energia
(HOMO) para o orbital desocupado de menor
energia (LUMO)

Processo de conversao,
absorvida pelo sensibilizador

CHRIST, S.
Ivana; et al. 8

Estes elétrons sdo transferidos para a banda de
conducdo do semicondutor e se movem em
direcdo a um eletrodo coletor, onde podem ser
utilizados para gerar corrente elétrica

Elétrons, semicondutor,
eletrodo coletor

CHRIST, S.
Ivana; etal. 9

O principal objetivo desse estudo é proporcionar
uma rota simples e detalhada para a montagem de
Células Solares Sensibilizadas por Corantes
Naturais, que possa ser utilizada para fins
didaticos.

Obijetivo, rota, Células
solares.




