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RESUMO

A producao de biocombustiveis a partir de biomassa tem despertado o interesse industrial por ser uma
fonte alternativa renovavel em relagdo aos combustiveis fosseis. Em funcao da grande extensao territorial
e aqualidade das terras, o estado de Mato Grosso do Sul responde a uma parcela consideravel da produgao
agricola nacional. Neste sentido, este estudo visa apresentar as principais biomassas e seus processos de
transformacdo aos alunos da rede publica de ensino de Dourados-MS. Para o desenvolvimento da agao
extensionista, foram elaborados palestras e experimentos, os quais foram trabalhados em sala de aula. Para
a avaliacdo, foi aplicado um questionario contendo questdes objetivas e subjetivas. A acdo extensionista
oportunizou um diferencial na formacao académica, uma vez que a vivéncia com a comunidade escolar
proporcionou habilidades de tolerancia, observacao, planejamento e execucdo de trabalho em grupo,
condicbes que sdo requisitos fundamentais para o exercicio profissional.
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ABSTRACT

The production of biofuels from biomass has aroused industrial interest for being an alternative renewable
source in relation to fossil fuels. Due to the great territorial extension and the quality of its lands the state
of Mato Grosso do Sul contributes with a considerable portion of the national agricultural production.
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For this reason, this study aims to present the main biomasses and their transformation processes to the
students of the public school of Dourados-MS. For the development of the extensionist action lectures and
experiments were elaborated and worked in the classroom. For the evaluation, a questionnaire containing
objective and subjective questions was applied. The extensionist action provided a differential in the
academic education, since the experience with the school community led the undergraduate students to
exercise tolerance, observation, planning and execution of group work, conditions that are fundamental
requirements for the professional practice.

Keywords: agroindustry waste; university extension; source of renewable energy.

Introdugio

Atualmente, as preocupagbes com a problemdtica ambiental t¢ém se tornado cada vez maiores,
devido a grande poluicio do ar, solo e recursos hidricos. O setor industrial e de transportes é responsével
por 2/3 das emissoes de gases do efeito estufa, sendo os demais 30% decorrentes da produgio de energia
das centrais térmicas. As industrias tém investido cada vez mais em fontes alternativas para a produgio de
energia elétrica e biocombustiveis, com destaque, principalmente, para a produgio de energia através da
biomassa, devido ao custo/beneficio que ela proporciona, segundo o Banco Nacional do Desenvolvimento
Economico e Social (BNDES, 2008).

A sociedade do século XIX era dependente de biomassa vegetal e animal para fornecer uma grande
parte do consumo da energética global. No entanto, no inicio do século XX, o petréleo foi utilizado de
forma ativa, possibilitando o desenvolvimento industrial e propiciando uma melhor qualidade de vida.
Porém, esta fonte de energia fossil rica em hidrocarbonetos, além de nao ser renovavel, acarreta fatores
negativos ao meio ambiente, que podem ocasionar grandes impactos, devido a eventuais derramamentos,
como também pode acelerar o efeito estufa pelas emissoes de gases CO, (gis carbonico) e CH, (gis
metano) na atmosfera (VITOUSEK et al., 1997).

Além de fatores como a dependéncia de combustiveis e de fontes de energia, a presciéncia de escassez
no futuro e, especialmente, os impactos negativos no clima e na satiide dos seres vivos tém despertado o
interesse de drgdos governamentais, da industria e da comunidade cientifica para o desenvolvimento
de energias renovdveis. Diante deste cendrio, a biomassa, constituida principalmente de celulose (30-
50%), hemicelulose (15-30%) e lignina, tem possivelmente o papel de substituir os recursos fésseis,
uma vez que se apresenta como a tnica fonte sustentével de carbono orginico para produgio de insumos
quimicos (HUBER et al., 2000).

Em geral, denomina-se biomassa os recursos naturais que apresentam potencial calorifico como os
residuos lignoceluldsicos, que podem ser transformados em energia renovével. Como exemplo, tem-se a
cana-de-agtcar e seus subprodutos, o milho, a soja, o lixo orginico, o eucalipto, entre outros (SOUZA et
al., 2015).

A produgao de biocombustiveis oriundas da biomassa, em escala global, tem somado esforcos
nacionais e internacionais para mitigar as emissoes de gases potencializadores do efeito estufa,
por representar uma alternativa renovdvel em relagio ao uso de combustiveis f6sseis. Contudo, a
sustentabilidade ambiental nio se limita & redugao das emissoes de gases de efeito estufa ou aos avancos
tecnoldgicos para a produgio de biocombustiveis. A consciéncia e a divulgagio dos processos de
transformagao de biomassa para obtencio de energia mais limpa estao pautadas nos padroes mundiais,

os quais pleiteiam maiores responsabilidades, austeridade e equidade, a fim de manter a sustentabilidade
(RODRIGUES FILHO; JULIANI, 2013).

BIOMASSA: CONHECER PARA TRANSFORMAR

Geisa Alves da Silva; et al.



BIOMASSA: CONHECER PARA TRANSFORMAR
Geisa Alves da Silva; et al.

A biomassa vem se tornando uma relevante matéria-prima com importincia
econdmica e industrial, sendo um dos pilares da matriz energética mundial, j4 assumindo
sua participagio em 31% no Brasil. Até o més de novembro de 2013, atingiu o total de
11.250 MW de poténcia. Essa marca supera a capacidade estabelecida na Usina Belo
Monte, terceira maior hidrelétrica do mundo, estimada em 11.233 MW, colocando
o Brasil como lider mundial da geragio de energia renovdvel a partir de biomassa
(GALAVERNA; PASTRE, 2017).

O consumo de biomassa como fonte de energia no mundo em 2010 era de
aproximadamente 53 EJ (10% do consumo mundial de energia primdria), das quais 70%
eram usadas até o século XIX como biomassa tradicional. Em paises menos desenvolvidos,
como Africa e Asia, a biomassa tradicional continua a ser a principal fonte de energia de
cerca de 2,5 bilhées de habitantes. No entanto, 30% do uso de biomassa na era moderna
sao utilizados de intimeras formas com tecnologias mais avancadas: bicombustiveis
(etanol, biodiesel e biogs), calor e eletricidade, queimando madeira e residuos agricolas,
entre outros (GOLDEMBERG, 2016).

Em fun¢io da grande extensdo territorial e boa qualidade de terras na regido
Centro-Oeste, tem ocorrido o aumento da produgao agricola, com destaque para o estado
de Mato Grosso do Sul (MS), que abrange 22,23% da drea total da regido Centro-Oeste
e responde por uma grande parte da produgio agricola no territério nacional. O MS ¢é
composto por 78 municipios, perfazendo cerca 88,14% de dreas plantadas de culturas de
soja, milho, cana-de-agticar, eucalipto, sorgo e pastagem. Jd o arroz e o trigo representam
35,89%, o algodio compreende 18,8%, o feijao 68,8%, e a mandioca 98,7% (FOREST,
2015). Estas biomassas tém uma alta representatividade em termos de dreas agricultdveis.

Para o conhecimento dos indmeros processos de transformagio da biomassa, bem
como para aperfeigoar os conhecimentos acerca destas matérias-primas, a universidade
possui papel fundamental como polo gerador de novas tecnologias e formagao de recursos
humanos, que tem propiciado ao estado do MS se destacar no cendrio nacional.

Como ¢é sabido, o tripé da universidade estd pautado no ensino, pesquisa e extensio,
cujo objetivo é promover a interagio da universidade com a sociedade, compartilhando
novos conhecimentos, visando contribuir na construcio de uma sociedade mais critica
(CASTRO, 2004). A extensao universitdria possui como premissa o desenvolvimento de
uma formagao académica completa, que integraliza teoria e prética, convergindo para a
comunicagio com a sociedade e possibilitando uma troca de saberes entre ambos. Através
dessa acio, acontece a socializacao e a construcio de novos conhecimentos (MANCHUR
etal., 2013).

O projeto em foco envolve alunos da graduagdo, oportunizando aos mesmos
participarem de praticas pedagdgicas com o intuito de promover um contato com a
comunidade escolar. Este tipo de a¢io prioriza difundir de forma ampla e democratica
o conhecimento, visando sua universalizagio a partir de atividades teéricas e préticas que
buscam a valorizagao educacional, cultural e socioambiental. Neste contexto, o projeto
objetivou transmitir conhecimentos a respeito das principais biomassas presentes no MS e
seus processos de transformacio para produgio de energia.
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Métodos

Desenvolvimento do estudo

O projeto de extensio intitulado “Biomassa e Produgio de Energia” foi
desenvolvido pelo Centro de Estudos em Recursos Naturais — CERNA, no Laboratério
de Biotecnologia, Bioquimica e Biotransformagoes da Universidade Estadual do Mato
Grosso do Sul (UEMS). O trabalho foi desenvolvido no periodo de agosto de 2015 a
julho de 2016 pelos académicos do terceiro ano dos cursos de bacharelado em Quimica
e Biologia, com os alunos do ensino médio (1°, 2° e 3° anos) e fundamental (7°, 8° ¢ 9°
anos), para os quais foram aplicados questiondrios, totalizando 140 alunos da rede piblica
de Dourados/MS, juntamente com a participagdo de seus professores, que estiveram
presentes durante a apresentago das palestras. A a¢o realizada nao contou com nenhum
apoio financeiro oriundo de 6rgaos de fomento.

Material utilizado

Para o desenvolvimento das atividades teéricas e préticas realizadas no projeto de
extensdo, foram utilizados os seguintes materiais: computadores, impressora, data show.
Para a parte prética, foram necessdrios equipamentos como autoclave, estufa, vidrarias,
meios de cultivo e residuos agroindustriais.

Etapas de desenvolvimento

Este estudo foi desenvolvido em etapas, as quais foram realizadas no decorrer do
projeto, sendo que a primeira consistiu em um levantamento bibliogréfico acerca do
conteddo proposto e selecionado. Esse material serviu como base de referéncia para a
elaboragao das palestras e de um folder, o qual continha o rol de palestras, informagdes
sobre o projeto, suas etapas de desenvolvimento e também sobre a importincia do
conhecimento do tema.

A segunda etapa compreendeu o preparo de aulas praticas no laboratério de
Biotecnologia, Bioquimica e Biotransformagoes, que consistiram no cultivo dos fungos
com capacidade de degradar biomassas em diferentes meios de cultivo. No preparo dos
compostos quimicos, foi utilizada somente dgua para demonstragﬁo, € Nao os reagentes,
uma vez que tais substincias apresentam riscos. O modo como os compostos hidréxido
de sédio (NaOH) e o dcido sulfirico (H,SO,) atuam sobre as fibras das biomassas foi
apresentado de forma tedrica nas palestras. Os diferentes residuos agroindustriais,
adquiridos no comércio de Dourados, foram moidos em moinho mecinico, servindo
COMO amostras.

A terceira etapa contemplou momentos distintos, como a apresentagio tedrica, por
meio de palestras ministradas nas escolas, para as turmas do ensino fundamental e médio,
de modo que os alunos pudessem aprimorar seus conhecimentos a respeito das biomassas;
uma aula expositiva, na qual os alunos manipularam as biomassas, bem como as placas de
Petri contendo os fungos capazes de degradar os residuos lignocelulésicos e os reagentes
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quimicos utilizados nos pré-tratamentos dos residuos agroindustriais para a produgio de
energia.

A Ultima etapa correspondeu a aplicagio de um questiondrio, apds as palestras,
com questoes objetivas e subjetivas sobre o tema proposto, contemplando a tabulagio
dos dados no software Microsoft Office Excel 2007 ¢ anélise qualitativa das respostas dos
estudantes entrevistados.

Resultados

Ao perguntar aos alunos “Vocé sabe o que é biomassa?”, somente 31% responderam
que tinham conhecimento a respeito do que é biomassa, enquanto que a maioria (59%)
respondeu que n2o possufa conhecimento sobre esse tema (Figura 1). Estudos realizados
por Dantas et al. (2016), avaliando estratégias diddticas para o ensino de quimica
utilizando os biocombustiveis como tema, observaram que, mesmo apés as aulas de
contextualizacio de conhecimentos praticos e tedricos e a aplicacio do questiondrio final
para a avaliagio do conhecimento adquirido, houve evolugio do conhecimento. Contudo,
muitos alunos nio tiveram o entendimento que biocombustiveis sao oriundos de fontes
renovéveis, evidenciando, assim, que sabem pouco sobre biomassa.

Figura 1 - Frequéncia das respostas obtidas sobre o que é biomassa
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Quando perguntados: “Por que a biomassa é importante?”, cerca de 63,5%
responderam que desconheciam a importincia, enquanto 28,5% responderam que a
biomassa é importante para a produgao de energia e 8% responderam que sua importincia
estd relacionada a preservagio do meio ambiente (Figura 2).

A utilizagdo da biomassa, segundo Goldemberg (2009), tanto pode minimizar
potenciais conflitos entre produgio alimentar e energética, como maximizar os beneficios
ambientais, reduzindo o efeito estufa e a carga dos niveis de emissao de CO, relacionada
a0 uso de combustiveis fosseis.

Neste sentido, tais biomassas, quando produzidas de forma sustentivel, de
acordo com Monteiro, Lora e Coelho (2017), podem trazer beneficios econdmicos e
socioambientais, que compreendem o manejo do solo mais eficiente, o que converge em
sua preservagio, promove a geracio de empregos e propicia a permanéncia do trabalhador
rural no seu local de origem, contemplando a geragao de renda. Salienta-se que intimeros
sdo os residuos oriundos dos processos agroindustriais que podem ser reaproveitados
de forma ambientalmente correta, como para a alimentagio animal, biodigestores,
biofertilizantes, compostagem, entre outros, podendo agregar valor para a comunidade
local.
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Figura 2 - Frequéncia de respostas obtidas sobre a importancia da biomassa’
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Sobre a pergunta “Vocé sabe algum processo de transformagio pelo qual a biomassa
¢ submetida para sua transformagio? ”, foi possivel observar que grande parte dos alunos
(73%) desconhece algum tipo de tratamento pelo qual a biomassa passa, seja para a
geracdo de energia ou alguma outra forma de processo de transformacio, enquanto 27%
dos alunos disseram que conheciam ao menos um processo (Figura 3).

De acordo com a Agéncia Nacional do Petréleo, Gds Natural e Biocombustiveis
(ANP, 2015), a biomassa pode ser empregada na geragio de diversas fontes de energia,
como os biocombustiveis, energia elétrica, entre outros.

Figura 3 - Frequéncia de respostas em relagcdo aos tratamentos de transformacdo da biomassa

SIM

mNAO
73%

N

No que diz respeito a pergunta “Qual produto pode ser obtido através da biomassa?”,
cerca de 36% dos alunos responderam energia; 26,5% dos alunos responderam
biocombustiveis; 17,5% responderam 6leo; 6,5% responderam outros; e 13,5% dos
alunos alegaram nio saber nenhum produto oriundo de biomassa (Figura 4). Inimeros
sdo os produtos resultantes da conversao da biomassa, sendo eles: gaseificagao, métodos de
producio de calor e eletricidade (cogeraco), recuperagio de energia de residuos sélidos
urbanos e gis de aterros sanitdrios, além dos biocombustiveis etanol e biodiesel, conforme

relata Goldemberg (2009).

Figura 4 - Representacdo das respostas sobre os subprodutos obtidos através da transformacéo da biomassa
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A Figura 5 refere-se 4 questio “Vocé acha importante o estudo de fontes alternativas
para geracio de energia?”. Assim, 75% dos alunos afirmaram ter consciéncia sobre a
importancia de se estudar mais sobre as fontes alternativas para a geracio de energia, a
qual pode contribuir com ambiente e a busca por novas fontes alternativas de energias
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renovdveis. No entanto, 25% dos discentes desconhecem sobre fontes alternativas para
produgio de energia.

Para Rodrigues Filho et al. (2013), a utilizagao de bicombustiveis a partir de fontes
renovdveis como a biomassa é importante porque contribui para os esfor¢os mundiais na
redu¢io de emissoes de gases de efeito estufa e pode representar alternativa renovével em
relagio ao uso de combustiveis fdsseis.

Figura 5 - Frequéncia de respostas sobre o estudo de fontes alternativas para a geracao de energia
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A questao “Cite quais sio as biomassas mais comuns no Estado de Mato Grosso do
Sul” foi aplicada de forma subjetiva, e os alunos responderam-na com base em préprio
conhecimento (Figura 6). A grande maioria dos alunos (69%) nao soube responder, ao
passo que 28% responderam cana-de-agticar, 2% soja e 1% eucalipto. O desconhecimento
por parte dos alunos a respeito das biomassas presentes do Estado foi uma revelagao
preocupante, mas, por outro lado, revela o quio importante é o desenvolvimento
de projetos de extensdo junto as escolas, o que permite universalizar e integrar os
conhecimentos de modo a incentivar a busca por contetidos atuais relativo ao tema.

Segundo Gianetti e Figueiredo (2016), o estado de Mato Grosso do Sul ¢é
reconhecido devido ao seu potencial para o mercado do agronegdcio, estando entre os
maiores produtores de oleaginosas do Brasil, quais sejam: soja, milho, cana-de-agtcar,
entre outras, as quais estdo consolidadas na economia sul-mato-grossense.

Figura 6 - Frequéncia de respostas sobre as principais biomassas do Estado de Mato Grosso do Sul
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Com relagio a questao “Cite duas principais biomassas do Estado de Mato Grosso do
Sul que vocé viu na palestra”, as respostas foram dispostas de forma subjetiva, de maneira
que pudéssemos compreender melhor o nivel de conhecimento dos alunos em relagao
ao tema. A maioria das respostas foi negativa, demonstrando o desconhecimento por
parte dos alunos a respeito das principais biomassas (23,2%); porém, 21% destacaram a
cana-de-agucar, seguido de 20% cana-de-agtcar e soja, e 10,8% cana-de-acticar e milho
(Figura 7).

Estudos voltados para o ensino de quimica abordando conteiido da orginica
mostram que aulas prdticas s3o uma ferramenta importante, despertando o interesse e
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a motivagio (GOMES; CARBO; QUEIROZ, 2015). Podemos observar que, apesar do
pouco conhecimento a respeito das biomassas, os alunos souberam destacar as principais
matérias-primas presentes no MS, estando de acordo com relatos da literatura de que
diferentes metodologias auxiliam de forma eficiente o ensino-aprendizagem.

Figura 7 - Frequéncia de respostas sobre as principais biomassas do Estado de Mato Grosso do Sul
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No que diz respeito a questao “O conteiido apresentado foi relevante para ampliar
seus conhecimentos?”, 98% dos alunos responderam que a forma como foi apresentado o
contetido foi importante para ampliar seus conhecimentos e apenas 2% disseram que nao
foi relevante (Figura 8). Talvez, a forma tedrica e pratica como foi explanado o contetido
proposto tenha despertado mais interesse dos alunos.

Estudos realizados por Santos et al. (2006) sobre a disciplina de fisica relatam que,
na medida em que ministravam as palestras sobre os variados contetidos de fisica, os alunos
ficavam curiosos e questionavam sobre o tema, fato que também pode ser observado no
presente estudo.

Figura 8 - Frequéncia de respostas em relacdo ao contetido apresentado - se foi relevante para ampliar os conhecimentos
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Na avaliagao sobre “Qual assunto lhe chamou mais a atengio?”, 37% responderam a
produgio de energia através da biomassa, 28% gostaram do assunto referente as principais
biomassas do MS, 21% dos processos de transformagio da biomassa e 14% o que ¢é
biomassa (Figura 9).

Estudos realizados por Souza et al. (2015), a0 ministrarem palestras abordando
temas relacionados ao estudo da fisica no ensino médio, relatam que os alunos conseguiram
ampliar seus conhecimentos e passaram a ter maior interesse pela disciplina se conduzida
de uma maneira divertida, aumentando a curiosidade e o interesse pela ciéncia.
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Figura 9 - Opinido dos alunos sobre qual assunto lhe atraiu mais a atengao

= Producido de energia
através da biomassa

“ Principais biomassas do
estado

= Transformacio da
biomassa

=0 que é biomassa?

Ao final das palestras, foi realizada uma apresentagio prdtica acerca do tema
proposto, na qual os alunos puderam observar os diferentes processos de transformagao
da biomassa, tais como: tratamentos fisicos, tratamentos quimicos e os bioldgicos

(Figura 10).

Figura 10 - Fotos da aula pratica onde os alunos puderam manipular e observar as diferentes biomassas e a aplicabilidade dos
processos de transformacéao

Fonte: Elaborado pelo autor. A - Residuos agroindustriais (biomassa); B — Reagentes utilizados nos pré - tratamento quimicos
hidroxido de sédio (NaOH) e acido sulfurico (H2S04) (meramente ilustrativo) e C - Fungos cultivados em placa de Petri.

O processo fisico denominado moagem visa reduzir as fibras a pequenos fragmentos
e pode ser aplicado a diferentes biomassas (Figura 10A). No tratamento quimico, sio
aplicadas diferentes concentragoes de dcidos e bases que atuam sobre as fibras dos residuos
lignoceluldsicos, visando abrir as fibras e promover a hidrélise dos polissacarideos e
monossacarideos (glicose, galactose, manose). Estes agticares podem ser utilizados na
fermentagao para produgio de etanol de segunda geragio (Figura 10B).

No processo de transformagio bioldgica (Figuras 10C), os alunos puderam
observar macroscopicamente e microscopicamente os fungos degradadores da biomassa,
que previamente foram cultivados em placa de Petri contendo um meio rico em fonte de
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carbono, que permitiu a produgao de um halo possivelmente indicativo da produgio de
enzimas que s3o capazes de degradar as biomassas.

No presente estudo, pode-se observar que a parte prética foi a que mais despertou
a motivagio e o interesse dos alunos em relagio ao tema proposto, porque proporcionou
o contato direto com diferentes biomassas ¢ com os métodos utilizados para os pré-
tratamentos dos residuos. Apds a manipulagao do material prético, ocorreu um despertar
por parte dos alunos, os quais comegaram a questionar tanto a respeito dos processos de
transformagao como da produgio de energia.

Portanto, essas praxis comprovam que a aplicabilidade de aulas praticas pode ser
uma ferramenta importante para provocar o interesse dos alunos na relacio do ensino-
aprendizagem. Isso mostra a importancia de se desenvolverem projetos para a comunidade
escolar, integrando-se os conhecimentos de quem jd estd na graduagio aos de quem ainda
estd caminhando para chegar 14, passando a interagir de forma dindmica. Isso resulta em
uma melhor integragio do conhecimento transmitido e proporciona vivenciar, de fato,
uma futura vida profissional.

As atividades praticas sio um importante instrumento de ensino, pois podem
despertar o interesse do educando por traté-lo como agente, motivando-o a observar,
formular hipdteses e despertar seu senso critico, além do interesse pelo conhecimento

cientifico (PIATTT et al., 2008; BARBOSA; BARBOSA, 2010).

Conclusao

As atividades de extensio e o contato com os alunos da rede publica de ensino,
bem como todas as etapas de preparagio e desenvolvimento do projeto, se mostraram
como diferencial para a formacio académica, uma vez que possibilitaram uma formagio
profissional mais voltada a realidade, com o exercicio de uma responsabilidade social e
cidada. Isso nos propiciou o desenvolvimento de habilidades de tolerincia, observacao,
planejamento, execugio, avaliagio e trabalho em grupo, os quais so importantes para o
exercicio profissional.

A aglo extensionista nos proporcionou transmitir aos alunos da rede puablica de
ensino conhecimento a respeito das principais biomassas presentes no estado do Mato
Grosso do Sul, seus processos de transformagio e sua importincia para o cendrio atual,
uma vez que essas biomassas sao capazes de produzir inimeras fontes de energia.
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