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A UTILIZACAO DO METODO DE ESTUDO DE CASO PARA
AQUISICAO DE CONHECIMENTOS EM QUIMICA DOS
MATERIAIS E PRODUCAO DE TI1JOLO ECOLOGICO

Viviane Santos Da Silva !
Silvia Helena Cardoso?

RESUMO

O presente trabalho busca abordar a metodologia do Estudo de Caso (EC), método
baseado na problematizagdo do ensino, um dos mecanismos ativos de aprendizagem que tem
ganhado evidéncia nos ultimos anos por discutir os processos de ensino e aprendizagem de um
ponto de vista diferente dos habituais métodos tradicionais. Diante disso, ao longo deste artigo,
sera apresentada a resolugcdo de um caso proposto nas disciplinas de projetos integradores que
trata da reutilizacdo da cinza do bagaco de cana de aglcar (CBCA) como suplemento na
producdo de tijolo ecoldgico. Essa proposta de solugdo do caso possibilitou a discussdo das
principais contribuicBes da utilizacdo da metodologia para a formacdo integral do aluno. Ao
final, foi possivel inferir as potencialidades do EC referentes ao desenvolvimento de habilidades
como argumentacdo, oratoria e escrita, trabalho em grupo, protagonismo, além da capacitacao
para o exercicio da docéncia em tempos de BNCC. De fato, este método nos pareceu adequado
e eficiente ao desenvolvimento do processo de construcdo de relacdo significativa entre o que é
ensinado com o que é vivido na préatica pelo aluno, fazendo com que a eficiente do ensino seja
evidenciada pelo grau de significancia exercida a este processo complexo de ensino e
aprendizagem.

Palavras- Chave: Estudo de Caso, Ensino de Quimica, CBC.

INTRODUCAO

O estudo de caso ¢ uma abordagem de ensino baseada em situacdes de contexto
real, que busca problematizar determinada situagdo com intuito de cativar a atengdo e
curiosidade do estudante a respeito da problematica apresentada (SA; QUEIROZ,
2009). Este é um método de ensino que tem sido utilizado a tempos em alguns cursos de
nivel superior e, recentemente, no ensino de ciéncias.

Nesta perspectiva, Sa e Queiroz tem desenvolvido diversos trabalhos utilizando

a metodologia do estudo de caso no ensino de quimica,
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0s quais podem servir de norte para discussdes a respeito da eficiéncia e dos

atributos da utilizagé@o de tal mecanismo para promocéo da aprendizagem (TAKEUCHI;
NONAKA, 2008). Assim, este trabalho teve por objetivo investigar como a resolucao
de um determinado caso poderia contribuir para a aprendizagem de conteudos
especificos, desenvolvimento de habilidades de argumentacdo, trabalho em grupo e
autonomia na busca pelo conhecimento dos estudantes matriculados nas disciplina de
Projetos Integradores do curso de Quimica Licenciatura da UFAL Campus
Arapiraca; bem como propor sobre a possibilidade de se fazer uso das cinzas de
bagaco de cana (CBC) para substituir parte do cimento em argamassa usada na

fabricacéo de tijolos para construcao civil.

REFERENCIAL TEORICO

O Estudo de Caso (EC) € uma metodologia de ensino ativa, caracterizada pela
narracdo envolvendo a problematizacdo da vida real, tendo como principal objetivo
fazer com que os estudantes consigam desenvolver autonomia ao longo do processo de
construcao do conhecimento. Este método se baseia em uma abordagem diferenciada de
aprendizagem, uma vez que esse modo de problematizacdo foge da abordagem
tradicional de ensino no qual entende-se que o aluno absorve de maneira passiva o
conhecimento, tendo em vista que para Bastos (2006) as metodologias ativas sé&o
processos interativos de conhecimento, analise, estudos, pesquisas e decisdes
individuais ou coletivas.

O estudo de caso se apresenta como uma variavel da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), que teve suas origens na Escola de Medicina da Universidade de
McMaster, Ontario, na década de 70 e por um longo tempo ficou limitado apenas a
formacdo de profissionais da area da satide (SA; QUEIROZ, 2007). Atualmente, tem
sido visto a presenca iminente do EC em cursos de medicina, direito, psicologia e
gestdo, estes tém usado o método com intuito de estimular a atengdo do aluno através
da aproximagdo literal entre sua vida pessoal, conflitos envolvendo a realidade e o seu
papel como estudante na modificacdo de tal realidade.

Tendo em vista que a metodologia de EC é uma abordagem antiga uma vez
que suas primeiras apari¢cbes datam do meio para o fim do século XX, ainda ha pouca

margem de difusdo da mesma nos ultimos anos. Os trabalhos desenvolvidos e
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publicados sdo considerados abaixo do ideal, principalmente no que se refere aos artigos
brasileiros abordando o ensino de ciéncias no ensino superior. Os autores que se
encontram com maior nimero de trabalhos publicados relacionados ao tema “Estudo de
Caso” envolvendo o ensino de ciéncias até o presente momento € a pesquisadora Salete
Linhares Queiroz, com nove trabalhos diversificados na area; Nilcimar dos Santos
Souza, autor de sete, além de algumas outras poucas publicacdes desenvolvidas por
autores subsequentes (SELBACH et al., 2021). Esse fato evidencia que, apesar da
metodologia tradicional insistir em prevalecer diante dos curriculos atuais de ensino no
qual, de acordo com Paulo Freire (1996), o aluno € visto como um individuo sem
bagagens de conhecimentos prévios, nem capacidade de autonomia no que se refere ao
processo de aprendizagem, fica evidenciado a necessidade da busca por novos olhares e
possibilidades no que tange ao ensino-aprendizagem diante do cenario de mudancas
pelo qual os individuos estdo sendo expostos neste Gltimo século e que requer maior
autonomia e senso critico ante as necessidades atuais.

Nesta perspectiva, o0 modelo de ensino baseado no método de estudo de caso
tem sido usado com a intencdo de melhorar a eficiéncia ante a tomada de decisoes
profissionais, além do desenvolvimento de préatica de cooperacdo e argumentacdo ao se
trabalhar em equipe no sentido de que o aluno pode aprender através de uma figura
diferente da apresentada pelo professor (SA et al., 2007.; SA; QUEIROZ, 2009).

Os casos, como sdo chamadas as narrativas construidas em cima de tal
metodologia, sdo considerados uma alternativa viavel, diversificada e multidisciplinar
de se trabalhar determinados temas geradores de conhecimento, de maneira a promover
a realizacdo de atividades com maior flexibilidade, autonomia e com maior grau de
senso critico no que se refere ao aluno, tendo em vista que podem ser desenvolvidas
diversos tipos de habilidades favoraveis a vida escolar, académica e social do estudante.
Além disso, as atividades podem ser desenvolvidas de modo presencial ou remoto por
meio de diferentes ambientes educacionais, fazendo uso de diversas plataformas de
aprendizagem seja em aulas presenciais ou ambientes virtuais de ensino, de modo que
promova a independéncia dos envolvidos e incentive 0os mesmos a refletirem e a
buscarem solucbes para as problematicas do seu dia a dia, ao passo que aprendem
fazendo na prética de sua prépria realidade (FREITAS, 2003).

A decisdo de utilizar o método de Estudo de Caso para a construcdo do presente

artigo baseou-se no fato de que um caso apresenta uma determinada pergunta em




contexto especifico que frequentemente envolve conflito ou a necessidade de reconciliar

ou equilibrar muitas variaveis por vezes complexa, onde essa complexidade exige um
nivel significativamente maior de entendimento por parte dos estudantes, que precisam
identificar os principais desafios e as questdes teoricas do caso antes de formular
solucBes ou abordagens apropriadas. Em consonancia, a metodologia de estudos de
casos é uma excelente maneira de trazer uma abordagem holistica (FEAGIN; ORUM;
SJOBERG, 1991), buscando um entendimento integral, além de se apresentar de

maneira interativa para o ensino e a aprendizagem.

METODOLOGIA

Para a resolugcdo do CASO escolhido “Sobrou para o Alfredo o bagago da
Cana”, acessado no site www.gpeqgsc.com.br do Grupo de Pesquisas em Ensino de
Quimica do Instituto de Quimica de Sdo Carlos (GPEQSC), foi realizada uma revisdo
da literatura por meio de uma pesquisa bibliografica, desenvolvida a partir de material ja
elaborado, constituido de livros e artigos cientificos. Desse modo, uma média de 100
artigos cientificos foram acessados através de pesquisas qualitativas realizadas em
diversas bases de dados, como: Scielo, Periddicos da CAPES e Google Académico por
meio dos métodos de pesquisas cientificas e a utilizacdo de palavras chaves como:
reutilizagdo do bagaco de cana; reaproveitamento da CBC; bagago de cana; tijolo
ecologico; construcdo sustentavel, alem de alguns termos em inglés, como: CBC reused;
Sugarcane bagasse; sustainable construction, dentre outros. Para a selegdo das fontes,
foram consideradas como critério de inclusdo as bibliografias que trabalhavam o tema
de interesse, a filtragem dos textos e arquivos acessados foi realizada por meio de
operadores booleanos como “AND” para a inclusdo de termos e palavras chaves
desejadas e “NOT” para exclusdo dos termos e palavras chaves indesejadas ou que nao
representavam significancia para a tematica central que se buscava obter. Com esse
primeiro sistema de filtragem, foi obtido um numero superior a 60 trabalhos sobre a
tematica; em razdo disso, foi necessario aplicar um segundo mecanismo de filtragem,
onde foi lido o resumo de todos os achados e excluido aqueles que ndo se observava a
tematica desejada. Para a adequacdo do material a ser consultado é importante frisar
que, a cada quinzena, eram realizados encontros com a docente responsavel pela

disciplina, com o intuito de estabelecer caminhos relacionados a investigacao.
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Para tanto, foram elaborados slides para apresentacdo e um manuscrito a
respeito da proposta do grupo sobre a resolucéo do caso; e ao fim da disciplina de P15
foi possivel, atraves de videoconferéncia (plataforma Google meeting), desenvolver
uma discussdo junto aos colegas e a docente a respeito da problematica e possivel
solugéo para o problema. No PI6 foram coletados todos os dados obtidos no PI5 a
respeito da pesquisa bibliogréafica e discussdes em sala para a construcao deste artigo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ESTRATEGIAS PARA A RESOLUGAO DO CASO

Para a construcdo da proposta de resolugdo do caso foram selecionados 10

artigos, os quais podem ser encontrados no quadro abaixo.

Quadro 1- Trabalhos selecionados para a resolucgdo do caso.

Titulo do Trabalho/ Artigo Autor Ano Evento/
Periddico
Caracterizacdo de cinza do bagaco de . o
cana-de-aglicar para emprego  como $8EEDIDE(I)RI(2ILH()G R g 2009 Rews:\ello(\glgmlca
pozolana em materiais cimenticios FAIRBAIRN, E. M. R
Ultrafine sugar cane bagasse ash: high | CORDEIRO, G. Revista lbracom
potential Pozzolana material for tropical | C.;TOLEDO Filho.R. D., 2010 de estruturas e
countries FAIRBAIRN, E. M. R materiais
A geracgdo termoelétrica com a queima
do bagaco de cana-de-acticar no 2011 CONAB
Brasil.
Concreto auto-adensdvel com cinzas de Revista
bagaco de cana como finos: reologia do | ALCANTARA, M. A. 2012 Eletronica de
concreto fresco e comportamento no M.: SANTOS, B. V. Engenharia
estado endurecido. Civil.
Recycling of sugarcane bagasse ash waste | FARIA, K. C. P, Journal of
in the production of clay bricks. GURGEL, R. F.; environmental
HOLANDA, J. N. F. 2012 management
Avaliacdo da atividade pozolanica da Dissertacdo de
cinza do bagaco de cana-de-agucar | VASCONCELOS, 2013 mestrado
utilizando métodos fisicos M.C.A.

.
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Utilizagdo do método de condutividade

elétrica para analise da pozolanicidade da | SILVA, Emerson José da. 2016 Dissertacdo de
cinza do bagaco da cana-de-agUcar mestrado
Manufacturing of sustainable clay bricks: Construction
Utilization of waste sugarcane bagasse and | KAZMI, S. M. S. et al. 2016 and Building
rice husk ashes. Materials
Improvement of mechanical behavior of | TRAN, Khiem Quang; Construction
cemented soil reinforced with waste | SATOMI, Tomoaki; 2018 and Building
cornsilk fibers. TAKAHASHI, Hiroshi. Materials

Gestdo dos residuos pos colheita da cana-
de-aclcar no cerrado: uso da palhada | DE OLIVEIRA, Manoel 2020 Brazilian
versus contribuigdo econémica. Henrique Reis et al. Journal of
Development

Fonte: Elaborado pelos autores

Considerando que a solucdo do Caso: "Sobrou para o Alfredo o bagaco da
Cana" pela nossa equipe deveria se passar por encontrarmos uma ou mais alternativas
para 0 aproveitamento de um residuo, o bagaco da cana, produzido a partir da
moagem da cana de agUcar, foi necessario levar em consideracdo que a cultura da
cana-de-agUcar representa uma das principais atividades agricolas e que no Brasil a
area plantada é de aproximadamente oito milhdes de hectares (MAPA, 2011), sendo
que, em média, 95% de todo o bagaco produzido no pais sdo queimados em caldeiras
para geracdo de vapor e energia para as proprias usinas, gerando como residuo desse
processo de reaproveitamento do bagaco, a CBC, um pd, que € constituido
basicamente de silica (SiO2).

Segundo a CONAB (2011), no Brasil durante a safra 2009-2010, o bagaco
representou em peso 28 % da matéria prima. Este subproduto que é queimado para a
producdo de acucar e alcool e em processo de cogeracao de energia gera como residuo
solido da queima do bagaco, a cinza residual que representa 2,5 %, em peso
(CORDEIRO et al., 2010), isto significa 0,70% de toda matéria prima.

Segundo Santana e Teixeira (1993) o bagaco in natura é composto,
aproximadamente, por 44,5% de fibras lignocelulosicas, 50% de umidade, 2,5% de
sélidos sollveis em agua e 3% de teor de cinzas. Portanto, a cinza do bagaco de cana-
de-acucar possui alto potencial para ser adicionado como mineral, substituindo parte

do cimento em argamassas e concretos (CORDEIRO et al., 2009).




Assim, neste contexto de reaproveitamento da CBC observamos que, a

utilizacdo de cinza de bagaco de cana-de-agucar (CBC) como material suplementar na
indUstria de construgdo civil ndo é algo novo, a exemplo disso é que cimento
Portland, ja faz o0 uso da CBC em razdo do seu alto teor de material pozolanico. Por
material pozolanico compreendemos 0s materiais que em sua composi¢do possuem
substancias silicosas ou silico aluminosas que, por si s6s, possuem pouca ou nenhuma
atividade aglomerante, porém quando estdo finamente divididos, e na presenca de
agua, tendem a reagir com o hidroxido de céalcio formando compostos com
propriedades aglomerantes de origem natural ou artificial que contém silica em forma
reativa (PEDROTI, 2012).

Tabela 1. Composigdo quimica da CBC realizada por espectroscopia de Tabela 3.3 — Composi¢do quimica do Cimento Portland de alta resisténcia
fluorescéncia de raios-X inicial

Composto quimico Composigao (%) Composto Composicao (%)
$i0, 83,707 7
Fe0y 6,537 SiO; 15,50
K,0 6,146 Al,04 4,50
a0 1,183
Ti0, 1,162 Fe20s 230
S0, 0,682 Ca0 71,10
0, 0,303 K20 0,60
Cry04 0,004 TiO, 0,40
MnO 0,081
Sc;03 0,040 S04 340
0 0,037 Perda ao fogo 2,10
V,05 0,020
Fonte: PAULA et al., 2009. Fonte: NUNES, 2009.

Como pode ser visto através das duas tabelas retiradas dos trabalhos de Paula et
al. (2009) e Nunes (2009), a CBC possui composi¢do quimica semelhante a do
cimento. O cimento possui em sua composicdo 6xido de calcio (Cal) obtida a partir
da calcinacdo do calcério e didxido de silicio (Silica gel) oriundo da adi¢do de Escéria
(fonte de pozolana) no processo final de formacdo do cimento, sendo esta ultima a
principal substdncia que vai dar propriedades reativas ao passo que 0 produto
aglomerante reage com hidroxido de célcio e agua na fase final da confeccdo do
tijolo.

xSiO, + yCaO + zH; O ----- > xCa0.ySiOz .zH,0
Equagdo 1: (Reagdo pozolanica na formagdo do tjolo solo- cimento)

A pozolana presente no cimento atua em “segunda instancia”. Apds a
hidratacdo do cimento, gerando silicatos de calcio hidratados (C-S-H) e hidrdxido de
calcio, a pozolana presente no cimento- silica reativa- reage com o célcio formando,
durante o processo de hidratacdo, como consequéncia, mais C-S-H na estrutura do

concreto, sendo assim, “O efeito quimico ¢ decorrente da capacidade de reacdo da
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adicdo mineral com o hidréxido de célcio [Ca (OH)2 ], gerado durante a hidrata¢do do
cimento, para formar silicato de calcio hidratado (C-S-H) adicional” (CORDEIRO;
FILHO; FAIRBAIRN, 2009, p. 2).

A aplicacdo das pozolanas como substitutas parciais de cimento Portland deve-
se a presenca de fases ativas em sua constituicdo quimica. De acordo com Cordeiro,
Filho e Fairbairn (2009), a silica amorfa é a principal fase ativa das pozolanas €, em
contato com agua e a temperatura ambiente reage com ions Ca*? para formar silicatos
de calcio hidratados (C-S-H, de acordo com notacdo utilizada na quimica do cimento:
C-Ca0; S-Si02 ; H-H2 O), conforme a Equacdo 1 mostra. Esta reacdo representa o
processo de hidratacdo do cimento Portland. O hidréxido de célcio formado durante a
hidratacdo do cimento Portland € a principal fonte de célcio. Para que as reagdes
pozolanicas possam ocorrer, é necessario a presenca de Silica em fase amorfa (SiO2),
cal hidratada (CaOH) e Agua.

Dessa forma, tendo em vista que a CBC possui todos 0s componentes presentes
na composicdo do cimento, isso possibilita que esta seja usada, em determinadas
porcentagens, como substituto ao cimento, sem que haja perdas de qualidade ao
material. Além disso, sugere que a alta porcentagem de material pozolanico presentes
na CBC favoreca processos reacionais na obtencéo do tijolo.

A possibilidade dessa reacdo quimica permite que esses materiais sejam usados
na construcdo civil como substituto parcial do cimento. De modo suplementar, as
cinzas do bagaco da cana mostraram-se eficientes na reducdo das emissdes de gas
carbdnico e na preservacdo das jazidas naturais de calcario. Além disso, podem
minimizar os custos dos materiais de construgdo convencionais diminuindo a
demanda de energia necesséria para a sua produgdo. Com vistas a essas preocupacdes
econémicas e ambientais hoje se tém cada vez mais interesse em pesquisas que
envolvam materiais de construgdo alternativos, tais como os tijolos de solo-cimento,
com o objetivo da implementacdo de técnicas de construcdo mais sustentaveis
(DANSO et al., 2015).

Levando-se em consideracdo o potencial de aproveitamento da CBC na
construcdo civil, nossa equipe prop6s resolver o problema apresentado no CASO a
partir da producéo de tijolos ecoldgicos. Foi identificado que a alternativa encontrada

agrega valor ao residuo descartado, aproveita quantidade consideravel do residuo,



além de produzir solucdo sustentavel para o problema ambiental do descarte irregular

do bagaco da cana.

Neste contexto, os tijolos ecolégicos tém se apresentado no mercado como
uma opcéo atraente para futuras construcfes, uma vez que tendem a apresentar menor
custo de producdo em razdo de sua matéria prima, a CBC, ser abundante e
ambientalmente amigaveis, visto que, em seu processo de fabricacdo, ndo se emprega
a queima e a liberacdo de altos niveis de poluentes (RODRIGUES; HOLANDA,
2015). Kazmi et al. (2016) afirma que a adicéo de cinzas do bagaco de cana-de-agucar
em tijolos de solo reduz o peso do material final e resulta na diminui¢do de cargas
estruturais da edificacdo. Contudo, esse autor destaca que é importante se avaliar a
resisténcia a compressdo e 0 modulo de ruptura em razéo da adicdo desses materiais.

Adicionalmente, Farias, Gurgel e Holanda (2012) investigaram a CBC como
enchimento em tijolos de argila o que resultou em uma construcdo mais sustentavel e
econdmica. Diante disso, a CBC ao se mostrar eficiente a proposta de tal utilizacdo
traz a tona um fator importante: o uso de materiais alternativos na industria, ndo sé a
fins econdmicos, como também na reducdo dos impactos ecoldgicos.

Assim, essas informacBes demonstram a aplicabilidade da CBC a area da
construcgdo civil através fabricagdo de argamassa e concretos, tijolos ecolégico, com a

incluséo da cinza do bagaco da cana-de-acUcar ao cimento.

IMPRESSOES ACERCA DO METODO DE ESTUDO DE CASO
O uso da problematizagdo envolta no CASO se mostrou favoravel a percepgao
dos discentes da disciplina de projetos integradores no que diz respeito a presenca da
quimica na vida cotidiana, uma vez que a Cana de agUcar, 0 bagaco ou a CBC séao
expressdes presentes ante a realidade alagoana e que podem ser usados como temas
geradores para varios objetos de estudo e producdo de conhecimento no ensino da
quimica. Dessa forma, através das discussdes, foi possivel revisar conceitos e
ressignificar outros tantos. Como exemplo podemos citar: solubilidade dos materiais,
interacGes intermoleculares, reatividade quimica, processos de hidratacdo e
desidratacdo; acidez e basicidade, além de breve reflexdo acerca da geracao de energia a
partir desse recurso renovavel.
Diante da resolucdo desse caso e a partir das atividades desenvolvidas ao

longo da resolucdo do mesmo, também foi possivel avaliar o nivel de desempenho e
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as variadas formas de contribuigdo da proposta para o desenvolvimento de habilidades
essenciais a formacdo profissional dos alunos da disciplina dos projetos integradores.
O uso da metodologia do EC se mostrou eficiente ao possibilitar o incremento de
algumas habilidades necessarias ao futuro papel do professor de quimica a saber:
eficiéncia na comunicacgéo verbal, aprimoramento da escrita, capacidade de mediagdo
de ideias e conflitos tendo em vista que a verbalizacdo é o modo mais habitual pelo

qual disseminamos o conhecimento como professores.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os argumentos apresentados foi possivel identificar a
importancia de se buscar por diferentes maneiras de mediar conhecimento uma vez que
a sociedade tem sofrido constantes modificacdes ano apds ano e isso tem exigido dos
individuos posicionamentos mais criticos e auto reflexivos a respeito das problematicas
que os cercam. Dito isto, é importante que acBes em prol do incentivo ao
desenvolvimento de pesquisas por metodologias de ensino e aprendizagem mais ativos
sejam colocadas em pauta neste momento.

Como foi visto o EC se apresenta com alto potencial no favorecimento da
aprendizagem e no desenvolvimento de habilidades importantes no aluno; todavia, o
nivel de aceitacdo e uso de tal metodologia entre os professores no Brasil ainda parece
ser baixo, isso pode ser evidenciado pelo reduzido nimero de pesquisas e ensaios
realizados e publicados até 0 momento no pais.

Diante disso é colocado nos alunos e professores de ensino superior a misséo de,
ainda que em condicGes de pouco investimento, buscar o desenvolvimento de pesquisas
cientificas a respeito de tais metodologias de carater mais ativo e a divulgacdo das
mesmas para que toda a comunidade dentro ou fora da academia possam pensar 0S
processos de ensino-aprendizagem como processos complexos e que requerem atencao
especial dos professores na escolha de métodos mais eficientes para serem usados em

sala de aula.
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