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Resumo

A crescente demanda por fontes de energias renovaveis tem impulsionado pesquisas
voltadas a valorizacdo de residuos agroindustriais, com impacto nas dimensdes ambientais,
sociais ¢ educacionais. Neste contexto, o presente projeto foi desenvolvido no Colégio
Estadual Maria Francisca de Souza, em Barra do Jacaré (PR), com o objetivo de investigar
o potencial da cama de frango, residuo abundante na avicultura local, para a produgao de
biogds. A proposta busca integrar ciéncia, tecnologia e sustentabilidade ao cotidiano
escolar, promovendo a sensibilizacdo ambiental e o protagonismo estudantil. A
metodologia adotada, concerne em uma pesquisa-a¢do, envolvendo visitas técnicas em
granjas, coleta e caracterizacao dos residuos, constru¢do de um protétipo de biodigestor
utilizando materiais reciclaveis e monitoramento da producdo de biogds por meio de
sensores de gas conectados a um microcontrolador Arduino. Os testes iniciais indicaram a
necessidade de ajustes no sistema, conforme esperado, mas confirmaram a presenca de
biometano por deteccdo eletronica e observagdes sensoriais. Como resultados, espera-se
aprimorar a eficiéncia do processo de biodigestdo, fortalecer a formagdo cientifica dos
estudantes e contribuir com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
especialmente os relacionados a energia limpa, inovacdo e sustentabilidade. A iniciativa
representa um caminho vidvel para praticas pedagogicas contextualizadas e
ambientalmente responsaveis no ensino médio.
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INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), orienta o ensino de Ciéncias da
Natureza na educacao basica, enfatizando a formacao de cidadaos criticos, conscientes dos
impactos humanos sobre a biosfera. Sendo assim, a drea ¢ organizada em trés unidades
tematicas — Matéria e Energia, Vida e Evolugdo, e Terra e Universo — com habilidades
integradas entre Biologia, Fisica e Quimica.
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serem alcangadas pelos estudantes tendo o professor como mediador entre conhecimentos
prévios dos alunos e o saber, nesse quesito.

A éarea de Ciéncias da Natureza tem como finalidade promover a compreensao dos
elementos naturais e dos fenomenos fisicos, quimicos e bioldgicos que envolvem a vida e o
planeta Terra, além de possibilitar a andlise das interagcdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente, contribuindo para a formacdo de cidaddos com
responsabilidade social e ambiental. (BRASIL, 2017).

A escola, onde desenvolvemos nossas atividades encontra-se situada no bioma
Mata Atlantica e em uma regido com intensa produgdo avicola, o que torna um cenario
contextual propicio para estudos voltados a obten¢@o de energias renovaveis. Dentre elas,
podemos destacar o uso da cama de frango como substrato em biodigestores, cuja
tecnologia transforma residuos em biogas— fonte energética renovavel com potencial de
conversdao em energia elétrica com auxilio de motores de combustdo, microturbinas ou
células de combustivel.

Silva et al. (2023, p. 208), argumentam que o aproveitamento de residuos
agropecuarios por meio da biodigestdo anaerdbica “promove a sustentabilidade e reduz os
impactos ambientais da atividade rural”. Outros autores, como Souza et al. (2022) e Miihl
(2022), também destacam o papel do biogds na economia circular e na autossuficiéncia
energética de pequenas propriedades.

Além disso, o uso de biogas no meio rural complementa outras fontes alternativas,
como energia solar, edlica e hidrelétrica, que ja fazem parte da matriz energética nacional
(SOUZA et al., 2022). Em adicao, Aires (2009, p. 45) refor¢a que “o biogas pode suprir
parte da demanda energética das propriedades avicolas, agregando valor aos residuos”.

Um relato de experiencia que nos sensibilizou foi o da Familia de Paula, em Boa
Esperanga do Iguacu (PR), citado no artigo técnico publicado no portal Biogas Energia,
intitulado “Desenvolvimento de Planta de Biogés para Cadeia Avicola: Case ‘3Gs Familia
De Paula, mostra na pratica o uso do biogas para geragdao de energia elétrica a partir de
residuos da criacdo de animais, servindo como inspiracdo para projetos educacionais e
comunitarios.

Esbogado o cendrio em que estamos inseridos, definimos como objetivo geral
investigar o potencial da cama de frango na producdo de biogés, utilizando sensores de gas
e Arduino para monitoramento, inspirados nas etapas da. Uma das maneiras que
encontramos para estimular o interesse e o desenvolvimento de competéncias e habilidades
dos estudantes, foi integrar nosso tema de investigacdo as etapas da pesquisa-acdo. De
acordo com Thiollent (2011), a pesquisa-ag@o caracteriza-se pela “associa¢do entre a agado
pratica e a resolug¢do de problemas reais, com participagdo ativa dos envolvidos”.

Essa abordagem foi responsavel por fundamentar as agdes do Colégio Estadual
Maria Francisca de Souza, em Barra do Jacaré (PR), que desenvolve com os estudantes do
Clube de Ciéncias projetos de investigacdo alinhados a sustentabilidade e ao protagonismo
estudantil. Em adi¢do, Fonseca (2018), destaca que, no contexto escolar, essa metodologia
favorece “a construcdo coletiva do conhecimento e o protagonismo discente”.
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(OB Portanto, o projeto que estamos desenvolvendo integra tecnologia, educacdo e
sustentabilidade, promovendo aprendizagem ativa, senso critico e engajamento ambiental.
Além disso, também contribui para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS),
notadamente os ODS 2, 7, 11 e 12.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

A presente pesquisa estd fundamentada na abordagem da pesquisa-acao, conforme
delineada por Thiollent (2011), caracterizando-se como um processo metodologico
participativo e colaborativo que busca, simultaneamente, compreender e transformar a
realidade investigada. Nesse sentido, as atividades foram desenvolvidas no Clube de
Ciéncias Agrociéncia, com a participacdo ativa dos estudantes, sob orientagdo docente e
com apoio da equipe gestora da escola, favorecendo a integracdo entre investigagdo,
reflexdo e agdo transformadora.

Adaptamos o percurso metodologico da pesquisa-agdo em trés grandes frentes:
investigagdo cientifica, experimentagdo tecnoldgica e produgdo didatica interdisciplinar,
detalhado na (Fig. 1).

Figura 1: Pesquisa-agdo no Clube Agrociéncias
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Fonte: Os autores (2025)

A etapa inicial, consistiu compreender os aspectos da falta de acesso a fontes de
energia limpa e renovavel, e o descarte inadequado de residuos organicos, especialmente
em contextos rurais, escolares ou em comunidades com recursos limitados. Uma vez
identificado e refletido sobre esses aspectos desenvolvemos um plano de intervengdo
pautado na construcdo de um prototipo funcional de biodigestor artesanal (Fig. 2),
utilizando materiais reciclaveis e de baixo custo, como bombonas plasticas, conexdes de
PVC, mangueiras e valvulas de seguranga. O objetivo foi possibilitar a decomposicao
anaerobica da cama de frango (residuo orgéanico da avicultura local) para a produgdo de
biogas.

Figura 2: Desenvolvimento do protétipo do biodigestor.
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Fonte: Os autores (2025)

Na segunda etapa, os estudantes realizaram o monitoramento da producao do biogas
utilizando um sensor de gas MQ-4 conectado a plataforma Arduino, configurado para
detectar a presenca de metano. A confirmacao da produgdo do biogas ocorreu por meio da
leitura dos dados obtidos via programacdo bdsica, que indicaram a presenca de gases
inflamaveis no interior do biodigestor, conforme (Tab.1). A analise dos resultados foi
registrada em diarios de bordo, videos e fotografias, permitindo o acompanhamento da
evolugdo do sistema e o aperfeigoamento estrutural do prototipo.

Tabela 1 - Componentes e Plataformas Utilizados na Simulagdo de Fontes de Energia.

Sistema Componente/Material Plataforma Func¢ao da Programacao /
Representado Utilizado Usada Representacio
1. Aerogeradores Servo-motores + pas mBlock Controlar o ’mowmento das
(ex: papel ou plastico) hélices
2. Cammho da Fita de LED Arduino IDE Simular o fluxo d;} energia
Energia com luz continua
L, Sensor de gas (MQ) + Detectar gas e acionar
3. Biogds LED (ou buzzer) mBlock alerta ou luz
4 Postes de Luz LEDs-montados em mBlock Simular 11um1ng<;a0 publica
palitos / tubos automatizada
. Papelao + pedacinhos de Representagao visual de
3. Energia Solar CD (painel solar) placas fotovoltaicas
ao + .
e Papelao ],EVA Representagao fisica de
6. Hidrelétrica (barragem, agua e — . i
uma usina hidrelétrica
estrutura)

Fonte: Os autores (2025)

Por fim na terceira etapa, os estudantes do clube desenvolveram modelos
didaticos sobre os diferentes tipos de energia (solar, eolica, hidraulica e biogas), com foco
na conversao do biogds em energia elétrica, como mostra a (Fig.3). Essas representacdes
didaticas foram construidas com materiais acessiveis e apresentadas em forma de maquetes
funcionais ou infograficos, relacionando o contetido tedrico das aulas de Ciéncias da
Natureza com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), principalmente os
ODS 7 (Energia limpa e acessivel), 12 (Consumo e produgdo responsaveis) e 13 (Ag¢ao
contra a mudanca global do clima).

Figura 3: Desenvolvimento de modelos didaticos
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Essa abordagem promoveu uma experiéncia de aprendizagem interdisciplinar,
integrando conteudos de Quimica, Biologia, Fisica ¢ Robotica Educacional, e favoreceu o
desenvolvimento do pensamento critico, da autonomia e do protagonismo estudantil. A
avicultura, enquanto pratica social e economica da comunidade, foi ressignificada como
tema gerador de pesquisa cientifica aplicada, conectando saberes escolares as demandas
socioambientais do entorno escolar.

RESULTADOS ESPERADOS/PARCIAIS

A presente pesquisa possibilitou a construgdo e o funcionamento inicial de um
prototipo de biodigestor artesanal, feito com materiais reciclaveis e de baixo custo,
utilizando a cama de frango para produgdo de biogas. A geragdo do gas foi confirmada
inicialmente pelo odor caracteristico e posteriormente por meio de um sensor MQ-4
acoplado a uma placa Arduino, garantindo a viabilidade e maior seguranca para futuros
testes de ignigdo.

No ambito educacional, o estudo fortaleceu o protagonismo dos alunos, que
participaram ativamente da pesquisa, constru¢cdo e monitoramento do protétipo (Fig. 2).
Além disso, promoveu avangos na alfabetizacdo cientifica, com registros em didrio de
bordo, programacao basica com Arduino e andlise de dados experimentais, favorecendo a
interdisciplinaridade, o pensamento critico e a aplicacdo pratica de conceitos cientificos.

Ainda estdo em andamento o aperfeicoamento estrutural do prototipo, o
aprofundamento na coleta e analise dos dados relativos a produgdo de biogés, bem como a
ampliacdo do didlogo com a comunidade escolar sobre as possibilidades de aplicagdo do
sistema em contextos locais.

Por meio da integracdo entre teoria e pratica, evidencia-se o desenvolvimento da
alfabetizagdo cientifica e a compreensdo contextualizada dos conteidos da BNCC,
especialmente nos eixos Matéria e Energia, Vida e Evolugcdo e Terra e Universo. A
proposta também incentivou a transformag¢ao do entorno escolar, promovendo a adocdo de
praticas sustentaveis, o uso de tecnologias acessiveis e o fortalecimento de competéncias
investigativas, autonomia intelectual e consciéncia socioambiental entre os estudantes.

Os resultados esperados dialogam diretamente com os seguintes Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU.

CONSIDERACOES FINAIS/CONCLUSOES

Os resultados desta pesquisa-acdo demonstram a efetividade de abordagens
investigativas no contexto da educagdo basica, especialmente quando articuladas a
resolugdo de problemas socioambientais reais. A constru¢do e o funcionamento de um
protétipo de biodigestor artesanal a partir de residuos da avicultura evidenciaram a
aplicabilidade de tecnologias acessiveis, como sensores de gas conectados ao Arduino, na
producao experimental de biogas. Essa abordagem favoreceu o desenvolvimento de
habilidades técnicas e investigativas, promovendo aprendizagens interdisciplinares

ancoradas na BNCC. Q_
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propostos foram alcancados de forma satisfatoria. Os resultados parciais indicam a

relevancia de projetos interdisciplinares que integrem ciéncia, tecnologia e meio ambiente

como estratégias formativas. Conclui-se que iniciativas como esta contribuem para a

constru¢do de uma educacdo transformadora, contextualizada e alinhada as demandas

contemporaneas da sociedade. Assim, o biogéas constitui a espinha dorsal da pesquisa,

expandindo-se para um ecossistema de praticas cientificas que conecta teoria e pratica,

incentivam a alfabetizacdo cientifica e favorecem a transformacdo socioambiental no

entorno escolar.
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