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Resumo: Devido a diversidade e especificagcbes dos cursesEdgenharia e,
consequentemente, os novos e diferentes temasldsateas cadeiras, muitas vezes €
necessaria a utilizacdo de um numero demasiadoedieréncia bibliografica e de
artigos cientificos recentes. Visando facilitar ceaso dos estudantes a materiais de
apoio de qualidade sobre os topicos, tratados n@&giglinas das engenharias
interdisciplinares, propfe-se a elaboracdo de matsrespecificos: apostila, estudos
dirigidos e experiéncias laboratoriais. Desta fornmaaprendizado é mais efetivo: com
a possibilidade de complementar o conhecimentalold@m sala de aula com o estudo
individual. Este trabalho trata, especificamente, ithplementacdo de um material de
apoio a disciplina de "Combustiveis e Biocombugiyeadeira do 3° periodo do curso
de Engenharia de Energia, ministrada na Universglai® Brasilia - Faculdade UnB
Gama com semestralmente 40 vagas e a reestruturdgametodologia desta, no
primeiro estagio do projeto para a organizacao @aieccao do material de apoio.

Palavras-chave: Material Didatico, Engenharia de Energia, Combusis,
Biocombustiveis.
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INTRODUCAO

A Faculdade UnB Gama (FGA) iniciou suas atividadigsialmente em junho de
2008 com a realizagdo do vestibular para 240 vagascursos de engenharia,
distribuidas em quatro especialidades: Automotitirgergia, Software e Eletrénica. A
partir do 1° vestibular de 2012 passou a ser dbweo curso de Engenharia
Aeroespacial. Semestralmente, sdo oferecidas asv@&$is para os cinco cursos. O
sistema de admissao para a FGA é inovador, osdzatondifazem o vestibular para o
curso de engenharia, primeiramente, deixando alhesata graduacédo para o 3°
semestre, apos cursar o ciclo das matérias bag@aie, Els, & Silva, 2010)

A criacdo dos cursos de engenharia na FGA vem canudo de auxiliar no
suprimento da demanda por engenheiros e apresemédegpotencial em formar um
importante polo tecnologico na regido do Centrot@eSabe-se que a demanda por
engenheiros é muito grande e a evasdo dos curseagémharia sdo bastante altos,
sendo assim, muitas medidas sdo tomadas em bus@undentar o numero de
profissionais do ramo no mercado de trabalho. @&s, Silva, & Ghesti, 2011)

Este trabalho trata especificamente do curso dertfragia de Energia, um curso
abrangente, interdisciplinar e com foco nos aspget#onicos relacionados a energia.
Propbe-se que o profissional desta formacéo trabadim os mais variados tipos de
fontes de energia e tecnologias de conversdo: ianbrgraulica, térmica, solar, da
biomassa e petroderivadas.

A interdisciplinaridade pode ser definida como pimgle disciplinas, ao tratar-se
apenas da grade curricular (CARLOS, Jairo Goncaved., 2007). Mas também pode
ser definida como ousadia e busca ao conhecim&®@ENDA, Ivani, 2008). Esta
caracteristica esta cada vez mais presente naplidas dos cursos de Engenharia,
assim como na disciplina a qual este presente lh@bse refere e, representa a
valorizacdo atual do profissional multidisciplindd. foco deste trabalho aborda a
disciplina do 3° semestre do curso, denominada Qstiveis e Biocombustiveis, para a
qual é oferta semestralmente 40 s&ggue tem como principais temas as energias
provenientes da biomassa, biocombustiveis e coimbistfésseis, aplicando a estes
assuntos especificos, 0s conceitos das ciénciaabd®uimica, Fisica e Matematica).

Quimica Geral é uma das disciplinas que compderitlo basico que acontece
antes da escolha do curso e, por necessitar emngialitos topicos, ndo € dada énfase
suficiente para o topico de Quimica Organica. Hate prejudica os estudantes ao
cursar a disciplina de Combustiveis e Biocombusstj\pie exige o conhecimento deste
assunto para a compreensao do conteudo. Pararrewsateido de Quimica Organica,
sao utilizadas 04 (quatro) horas/aula da disciplipgae demonstraram ndo serem
suficientes para a fixacao dos conceitos.

Ao perceber a dificuldade dos estudantes, considezoa possibilidade de
confeccionar um material de revisdo de Quimica Qlogavoltada para a area de
combustiveis. Ao passo que, com o material de @ain®rganica disponivel, o
desempenho da turma foi consideravelmente mellemididi-se dar continuidade aos
trabalhos e desenvolver um material para toda@aptiisa abordando todos os topicos
ministrados.
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De acordo com Holvikivi, 2007, uma sala é compgstaestudantes com diferentes
aspectos cognitivos e as metodologias utilizadaemonao atender todos os estilos de
aprendizagem, contribuindo com a evaséo de aluoessgntem dificuldades. Desta
forma, “a aprendizagem so sera consolidada seudade desempenhar um papel ativo
de construir seu proprio conhecimento e experién@eemolini-Barreto & Sandri,
2011).

Para tornar possivel a aprendizagem ativa, corsidse de extrema importancia o
material para o estudo individual e praticas lalooiais, que permitem visualizar na
pratica os conceitos transferidos de forma paspiia professor. Desta maneira,
estimulam-se as mais diversas metodologias paradeteos diferentes estilos de
aprendizagem.

Tem-se entdo, como objetivo principal deste trahallh desenvolvimento de
ferramentas que estimulam a aprendizagem ativgpopmnando aos estudantes
diferentes alternativas de aprendizado. O mateeaknvolvido oferece qualidade na
abordagem do conteudo, devido a pesquisa realza@aa confeccdo do mesmo, facil
acesso, visto que todo contetdo da disciplinag&staxdensado em apenas uma apostila
e é atualizado com novas tecnologias, linhas deuiss na area e perspectivas futuras
do mercado de energia mundial.

Visto que o material € frequentemente atualizado,albnos estdo sempre em
contato com o que ha de novo em combustiveis @iibastiveis e podem buscar uma
linha de pesquisa que considere mais atraente. @rimlasera ndo apenas uma
bibliografia da disciplina, mas uma constante fatgepesquisa para o profissional da
area, assim como um objeto de estudo para o aluantg toda a sua vida académica.

1. REESTRUTURACAO DA METODOLOGIA

A reestruturagdo da metodologia da disciplina fonstderada importante para
diminuir o indice de reprovactes e efetivar o agiwado do aluno. Para isso foram
realizadas modificagdes na metodologia de aulalis{ribuicdo das aulas tedricas e
praticas), mudanca na forma de avaliacdo dos egkglgaumentando a quantidade e
diversificando os estilos de avaliacdes), entreasutnodificacbes, apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1 - ModificagOes e relatos realizados na r&teuturacédo da metodologia de ensino
da disciplina.

Sem objetivo especifico, grande quantidade de gsofes (cinco
Primeira | professores), avaliacdo dividida em apenas duasagrosobre todo
Turma | conteddo ministrado, com metodologias didaticéerelites. A média fing
era dada pela média aritmética das notas nas provas

— 0O

(4%

Topicos modificados, mas com a mesma metodologandg quantidad

Segunda : o
de professores (cinco professores), avaliacdoideaviem duas provas, com

Turma . ) . N

média calculada a partir da média aritmética déssnuas provas.
Terceira Inicio a modificacdo da metodologia, tendo em vistacriacdo das
Turma disciplinas de Andlise Instrumental de Combustieeéscriagdo prevista da

disciplina de Biorrefinarias. Assim houve a remadeln dos exercicios|e
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praticas laboratoriais e diminuicdo no numero defgmsores. Nota-se |a
dificuldade dos alunos com a insercdo da nova rokigé, aumentando [0
indice de reprovagdo na disciplina. Além dissoarfordesenvolvidas
praticas para a parte de bioetanol e biodiesetdbibustiveis trabalhados
na disciplina de biorrefinarias). Na elaboracéo relatorio cientifico €
trabalho final da disciplina, os alunos apresemad#iculdades e diversas
guestdes relacionadas a plagio foram levantadasédia final foi divididal
em 60% (média de 3 provas), 20% de trabalho cient#f 20% (média de 3
relatorios cientificos).

Houve necessidade de modificar o enfoque da disaigbois foram criadas
as disciplinas de Analise Instrumental de Combastig Biorrefinarias, que
requisitam o aprofundamento em alguns assuntosafonedtais, antes ndo
Quarta | abordados. Além disso, a matéria passou a seridivightre apenas dois
Turma | professores, observando um aumento no indice deova@o pela
dificuldade nos topicos inseridos e pela falta dgemial didatico especifico.
A média final foi dividida em 60% (média de 3 pre}a20% de trabalh
cientifico e 20% (média de 3 relatorios cientifjcos

[®)

O 2° semestre de 2011 foi de grandes mudancasciglisia, inicialments
pela nova metodologia adotada, com o niumero redutédprofessores |e
um maior aprofundamento em assuntos especificos. hbma consciéncia
foi adquirida pelos estudantes, que passaram bu@td disciplina um
maior grau de importancia. O material até entddenmionado também fg
de grande importancia para que o0s estudantes dxassonceitos d
Quimica Organica, essenciais para a compreensaomoss ministrados.

Quinta
Turma

1%

No 1° semestre de 2012, a metodologia foi tambéenaala de forma que
os alunos participem mais. Além do material conewdo até entdo
compreendia 30% da disciplina - jA estar disponpa os alunos, Qs
estudos dirigidos disponibilizados e as pratici®ratoriais realizadas, |a
turma foi dividida em grupos e, cada grupo foi oesa@avel por pesquisar
sobre o que ha de mais atual em temas sobre nowaads de obtencéo de
energia, com foco no escopo da matéria.

Sexta
Turma

O 2° semestre de 2012 foi um semestre atipicoadbgbela greve das
professores universitarios deste ano. Com a in&oaist do calendari
académico os indices de aprovacao/reprovacdo naomastraram
satisfatorios neste semestre, dado que muitos flupgtaram por
simplesmente abandonar a matéria em detriment@uest|a

[®)

Sétima
Turma

3. DESENVOLVIMENTO DO MATERIAL DE APOIO

Por se tratar de uma disciplina com ementa abraagintemas especificos, sao
necessarias muitas referéncias bibliograficas parglobar todo o conteddo da
disciplina de Combustiveis e Biocombustiveis. Herese que a dificuldade dos
estudantes em obter todas as referéncias, difioudstudo individual, necessario para a
complementacdo do conhecimento obtido em sala ke Béo apenas pelo aspecto
financeiro, mas também pela barreira do idiomas @oigrande maioria do material
didatico disponivel ndo esta no idioma nativo dmal
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Com apoio do Programa de Apoio aos Planos de Raasicdo e Expanséo das
Universidades Federais (REUNI), dois bolsista coengdo satisfatoria na disciplina
foram selecionados para desenvolver o materiapd® @o estudo. Dentre as atividades
dos bolsistas inclui a colaborac&o na contrucamogta metodologia e a avaliacado desta
através de levantamento de indice de aprovadossetéamento da opinido dos alunos.
Com reunides quinzenais com orientadores paraa@\asplanejamento do projeto, 0s
materiais sdo desenvolvidos com base em cerca gablisacdes recomendadas, entre
livros e artigos de revistas indexadas. A capa dicendo material que esta em
desenvolvimento se encontram expostos na Figura 1.

Preficio
Combustivei

" ’ ’ A) Quimica Orgénica: revisdode conceitos
B) Energias Renovaveis

e Biocombustiveis e

1.1. Residuos agricolas...

6
1.2. Residuos sélidos urbanos .. . . . . . )
1.3. Residuos industriais. 7

P

1.4, Residuos animais .o.oooiioeeiieeeees e 7

1.5. Residuos florestais

2. Estrutura da Biomassa... . . . . . . .10
2.1. As Reacdes dos Materiais Lignoceluldsicos - - 12

2.2. Propriedades Fisicas da Biomassa. - - - - .15
2.3. Analises Elementar e Imediata...... - - - - .. 18
2.4. Determinacao dos Poderes Calorificos Inferior e Superior............ 21

2.5. Utilizacao da biomassa

2
3. Bioetanol . . . . . . . .26
Leveduras 2
Bioetanol de Segunda Geraco.... - - - - .34
Prof? Dr? Grace Ferreira Ghesti C) Processos bioquimicos

Prof® Dr* Juliana Petrocchi Rodrigues

: ¢ i . D)Processos Termoquimicos
Juliany Martins da Silva - Graduanda em Eng. de Energia

E)Carvio
F) Combustiveis fosseis
G)Biodiesel

Universidade de Brasilia
H) Células a combustivel

Figura 1. Capa e indice do material didatico elab@do.

Inicialmente, ndo havia previsdo de realizar padti@boratoriais na disciplina, o
gue justificava a carga horaria de 4 (quatro) Hatdg semanais, enquanto a cadeira que
prevé aulas praticas possui 6 (seis) horas/aulgénBoé notavel que estas praticas
auxiliam no entendimento dos tépicos abordados.id3or além do material didatico e
dos estudos dirigidos que servem de orientacdosha@ individual, também foram
confeccionados roteiros experimentais abordandcsemgiintes topicos, tais como:
producdo de biodiesel, caracterizacdo de biomasgatal, producdo de bioetanol de
primeira e segunda geracao.

Uma das atividades praticas que foram desenvol@dasescentados na disciplina
foi o processo de obtencao de biodiesel, lavagrrimrodutos e residuos do processo
de transesterificacdo do 6leo usado. O sucesstitlegpdesta aula deve-se a existéncia
de uma planta piloto, onde os alunos produzem ésetliatravés de dleo usado coletado
pelo projeto BIOGAMA. O mesmo ¢€ transformado endtdeel, na propria planta por
estudantes, onde constantemente estdo buscandteatahbilidade da planta e tratando



de conceitos de logistica reversa, importanted#oe nas perspectivas futuras. (G
Lucas M.et al.,2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudancas na metodologia foram de grande impmeaédpara apresentar
conteudo de forma mais completa e organizada. Ar&i@ apresenta a relacao
aprovados e reprovados na disciplina durante osntestres em que foi ministra
Percebe-sque, incialmente, havia um alto indice de aprovagés a disciplina esta
notavelmente sem objetivos e organizacdo. A medis®m a nova metodologia f
imposta, o indice de aprovacdo diminuiu, apreséiotandespreparo dos alunos p
abordagem mais apiundada e elaborac

No 2° semestre de 2011, p-se perceber o0 aumento na quantidade de aprov
indicando que a disponibilizacdo do material deé@pestudos dirigidos e aulas pratis
estdo contribuindo para a preparacdo dos alun@s gpaova metclogia. O quadr
atual é mais satisfatorio e perc-se que os alunos estdo se dedicando mais, atrit
uma importancia maior a disciplina e participanticamente dest
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Figura 2 - Gréfico de aprovados e reprovados na disciplina déombustiveis €
Biocombustiveis.

Um questionario foi aplicado aos estudantes patenghbo de opinides sobre col
a disciplina esta sendo conduzida e sugestdes.dgstelevantamento da opini péde-
se concluir que:

1) A falta do material especifico para matéria dimio rendimento na disciplin
visto que a dificuldade de acesso a todos matdeasso aluno a estudar apenas p
apresentacoes das aulas € procurar outras referéncias.
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2) Os estudos dirigidos e o material de apoio didpkizado facilitaram no
acompanhamento da disciplina e aprofundamentoesa ar

Os estudantes também foram questionados sobreuodgramportancia dado a
matéria quando comparado com outras matérias slen38stre, tais como Mecéanica dos
Solidos, Célculo lll, Equacdes Diferenciais Ordiagy entre outras. 30% dos alunos
conferiu a matéria um alto grau de importancia o 3fbnferiu um grau razoavel,
resultado justificado, por alguns alunos, pela irtpwia do primeiro contato do
estudante com uma area especifica do curso. Osan#ss foram realizados com 36
estudantes e preenchidos durante a aula na 42 ttion24 semestre de 2011.

As atividades préticas, inicialmente ndo previstas disciplina, apresentaram
resultados bastante satisfatérios. Os alunos apessegrande interesse nas aulas em
laborat6rio e os relatérios os ajudam a esclaralgems aspectos teoricos inseridos na
pratica. A visualizacdo das producdes do bioetanalo biodiesel, por exemplo,
possibilitam o contato do estudante com a realidedproducdo de biocombustiveis e
estimula o estudante a aprofundar-se no conheainaestes processos.

O material desenvolvido até entdo auxilia na atsg@o do conteudo de Quimica
Organica e Energias Renovaveis de forma facilimdeem necessidade de adquirir um
grande numero de referéncias bibliograficas. Assom, alunos que, por nao
conseguirem adquirir as referéncias recomendad@sard de buscar novas fontes de
conhecimento e/ou estudam apenas pelas apresen@@deaulas tedricas. Passam a
contar com um bom material de apoio ao estudo esaptam melhor desempenho nas
avaliacOes, visto que o estudo foi mais completeselarecedor com um material
especifico.

CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir, através da avaliagdo do projettms alunos e indices, que a
disciplina de Combustiveis e Biocombustiveis temmaestrado sucesso na
reestruturacdo de sua ementa. A utilizacado denfemgas, que ajudam os estudantes na
busca por mais conhecimento e melhor entendimeosot@picos, tém-se mostrado
eficientes para adaptacao dos alunos a esta ndedal®gia de ensino na disciplina.

Afinal, apenas com as aulas demonstrativas tednigdasé possivel atingir a todos
0s estudantes, que possuem diferentes estilospomdizagem e eficiéncia de
assimilacdo. Ao utilizar-se de formas variadasdeds, é possivel englobar uma maior
parte dos estilos de aprendizagem e aumentar oraldaelunos com bom rendimento.
Acredita-se que o aumento no indice de alunos apdaos/(de 65% em 2°2010 para
79% em 2°/2011) pode estar diretamente relacioaddoilidade de acesso ao material
de apoio da disciplina, bem como a nova metodolg@y@osta, demonstrando a
importancia de dar continuidade ao trabalho atéoergalizado.

A disciplina estudada neste trabalho € pré-regugsta outras disciplinas ao longo
do curso, principalmente aos alunos que optarda @efase em energia renovavel,
como Analise Instrumental para Combustiveis (5° €xr@) e Biorrefinarias (6°
Semestre). Sendo assim, o material servira tamh#mo anaterial didatico para as
demais disciplinas que também apresentam a cdsdicierde serem interdisciplinares.
Como as quais Combustiveis e Biocombustiveis égupdisito e as que necessitam dos
conceitos presentes no material, como a disciptipa4® semestre do curso de
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Engenharia de Energia, Engenharia de Petrdleo e Ga&sbém visa auxiliar no
desenvolvimento de trabalhos de conclusdo de das@studantes que se atrairem por
esta area. Estas disciplinas sdo fundamentaisaploa formacao do profissional desta
area e apresentam os caminhos que estdo dispopévaipesquisa e estudo.

Tendo em vista que o método apresentado nestalltcatapresentou bons
resultados, € recomendado a outras disciplinas caracteristicas semelhantes de
interdisciplinaridade que se realize este mesmdalkna de reestruturacdo de
metodologia e/ou desenvolvimento de material déoagpoe ofereca novas ferramentas
de estudo para os estudantes.
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DEVELOPMENT OF MATERIALS TO SUPPORT
INTERDISCIPLINARY GRADUATE COURSES: A CASE STUDY
FOR DISCIPLINE "FUEL AND BIOFUELS"

Abstract: Due to the diversity and specifications from eegnng courses and,
consequently, new and different themes addressethem disciplines, it is often
necessary to use an excessive number of referamcesecent scientific articles. To
facilitate students' access to quality support matke on the topics treated in
interdisciplinary engineering disciplines, it is gposed the development of specific
materials: book, conducted studies and laboratoqgegiments. Thus, learning is more
effective: with the possibility to supplement thewledge gained in the classroom with
individual study. This work, specifically, the irlentation of a support material to the
discipline of "Fuels and Biofuels", chair of thed3period of the course of Power
Engineering, taught at the University of Brasilidraculty UNB Gama that offers 40
spacesemiannually and restructuring of their methodolagythe first stage of the
project to organize the preparation of supportingterial.

Key-words: Teaching Materials, Engineering of Energy, Fu@imfuels.



