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Resumo. O presente trabalho apresenta a proposta e o desenvolvimento de uma metodologia para incluséo de
conceitos sobre fontes renovéveis de energia e eficiéncia energética nos curriculos dos ensinos fundamental e médio,
com a finalidade de despertar o interesse de criancas e jovens para esses temas de importancia fundamental, mas ainda
muito pouco abordados nesses niveis. Como parte dessa metodologia sdo apresentados materiais didaticos para serem
utilizados nas escolas, que constam de experimentos, kits educativos, cartilhas eletrdnicas, panfletos e jogos
educativos, visando facilitar a préatica do ensino. Os materiais desenvolvidos s@o de fcil acesso, compreenséo e
manipulagdo, retratando a teoria e a pratica da forma mais simples possivel. O material produzido também visa a
capacitacao dos professores de ensino fundamental e médio.
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1. INTRODUCAO

O conceito de energia é um dos principais temas abordados dentro do curriculo de Ciéncias Naturais na educagdo
bésica, pois a energia € a componente essencial para a existéncia e manutencdo da vida. Na sociedade moderna a
demanda por recursos energéticos é ainda maior, pela expansdo populacional humana, bem como pela crescente
exigéncia desse recurso para fins de locomocao répida, conforto, seguranga, etc. O significado e as aplicages do termo
“energia” sfo tantos, que por vezes nas escolas sdo produzidas confusdes quanto as grandezas, ideias e conceitos
distintos envolvidos, tais como: forga, poténcia, atividade fisica, poder caldrico dos alimentos, etc.

Contextualizando-se a importancia desse tema nos dias atuais, tém-se as preocupagdes energéticas e ambientais
que fazem com que os projetos de sistemas elétricos de geragao, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, bem
como os de arquitetura e engenharia civil, tenham uma maior preocupacdo em relagdo a eficiéncia e a autonomia
energética, incluindo a possibilidade de geracdo de energia através de fontes renovaveis ndo convencionais.

Os temas “energias renovaveis” e “eficiéncia energética”, apesar de serem cada vez mais importantes no contexto
nacional, e principalmente na regido Amazonica, ainda hoje tém pouca énfase nas institui¢fes brasileiras de ensino nos
niveis fundamental e médio. As novas geracdes sdo as que mais necessitardo de informagdes e dominio sobre este
assunto, e a educagao formal é um elemento muito importante para este feito.

Por isso, despertar o interesse de criancas e jovens para a importancia do tema significa a formacdo de massa
critica para um futuro prédximo, que possa ajudar na busca por um novo modelo de geracdo de energia, sustentavel e
ambientalmente correto. O contato proximo com a teoria e a pratica de sistemas com fontes renovaveis de energia é
fundamental para transformar uma crianga em um adulto consciente da importancia do tema, que futuramente pode vir a
desempenhar importante papel na area, através da atuacdo na pesquisa e no desenvolvimento, ou mesmo como
profissional ligado a empresas do setor energético ou érgaos publicos de tomadas de decisGes.

No entanto, ainda ha o estudo ou ensino do tema de forma superficial, enfatizando-se alguns tipos como a energia
cinética e potencial ou idealizando-se situa¢des que visam facilitar sua compreensao, mas que acabam incutindo ideias e
conceitos irreais, 0s quais permeiam e até solidificam no tempo de escolarizacdo do aluno na educacdo basica. Também
se observa grande dificuldade em estabelecer correlacdes entre os contetdos curriculares relacionados a energia, 0s
conhecimentos cientificos, os avancos tecnolégicos com os problemas socioambientais. Para Bunge (2000), o conceito
de energia da forma como é apresentado nos livros e ensinado nas escolas torna-se abstrato e pouco informativo para os
alunos.

Para mudar e melhorar essa realidade em que se encontra o ensino de “energias renovaveis” e “eficiéncia
energética”, realizou-se o presente trabalho, que tem como objetivo geral introduzir conceitos sobre fontes renovaveis
de energia, eficiéncia energética, uso racional de energia e preservacdo ambiental nos curriculos de escolas de ensino
fundamental e médio do estado do Para, com as seguintes tarefas: montar experimentos reais (pequenos protétipos de


http://lattes.cnpq.br/0847897516772421
mailto:symar.pontes@itec.ufpa.br
http://lattes.cnpq.br/8188999223769913

V Congresso Brasileiro de Energia Solar - Recife, 31 a 03 de abril de 2014

geracdo e kits educativos) e virtuais (cartilhas eletrdnicas e jogos educativos) sobre varias formas de geracdo e uso
eficiente da energia elétrica, a serem utilizados em aulas demonstrativas nas escolas; confeccionar material didatico
(cartilhas, livretos, panfletos, etc.) sobre producdo, formas e usos da energia; disponibilizar em pagina da internet
materiais educativos para download, como por exemplo, jogos, informativos, cartilhas e apresentacBes animadas;
capacitar professores do ensino fundamental, médio e técnico como agentes difusores.

2. A METODOLOGIA

Este trabalho originou-se no Grupo de Estudos e Desenvolvimento de Alternativas Energéticas (GEDAE). Os
membros do grupo apresentam inimeros trabalhos e agdes desenvolvidas na area das energias renovaveis desde a
criacdo do grupo em 1994. As acOes de orientacdo de alunos em nivel de graduagdo e pds-graduacédo, trabalhos
apresentados em congressos, semindrios, revistas e eventos diversos, projetos e instalacdes de sistemas hibridos de
geracdo de energia em diversas localidades da regido Amazodnica, publicacdo de livros e varios projetos na area de
conforto ambiental e arquitetura bioclimatica (incluindo o préprio prédio do GEDAE) podem ser verificados nas
paginas eletrénicas do GEDAE e do INCT-EREEA, comprovando a experiéncia da equipe na area objeto do trabalho.

A sustentabilidade deste trabalho é um fator de grande relevancia, porque indica se 0s mesmos sdo agdes de
sucesso ou ndo. Aqui a sustentabilidade se apoia na:

. Experiéncia da equipe executora que se mantém por mais de 19 anos com a formac&o atual,;

. Possibilidade de interagir com prefeituras e érgdos da administracdo estadual para mostrar a importancia do
uso racional e eficiente das energias renovaveis;

) Interacdo permanente com o publico alvo através dos kits e materiais didaticos produzidos e regularmente

atualizados, tendo em vista a velocidade com que as energias renovaveis se expandem no mundo e atraem a atencdo da
populacdo em geral,

. Desejo da sociedade em experimentar novas e factiveis maneiras de preservar o meio ambiente;

. Possibilidade de gerar novos recursos, com cursos de capacitacdo para empresas;

. Possibilidade de adogdo da tematica nos curriculos das escolas de ensino médio e fundamental da regiéo;
. Tema que desperta o interesse crescente da sociedade.

O trabalho objetiva primordialmente promover a disseminagdo dos conceitos basicos das energias renovaveis,
eficiéncia energética e uso racional da energia entre alunos do ensino fundamental e médio. Além disso, cursos e
treinamentos serdo utilizados como forma de envolver os professores das instituicbes de ensino da regido. Entre 0s
resultados deste trabalho, tem-se: producdo e distribuicdo de materiais didatico-cientificos, tais como panfletos,
apostilas, cartilhas eletrénicas, etc., relacionados as energias renovaveis, eficiéncia energética e preservacdo do meio
ambiente; capacitacdo continua de recursos humanos; apresentagdo dos kits educativos e materiais produzidos em feiras,
congressos, semindrios, aulas expositivas e eventos similares; geracdo de publicagdes técnicas, cientificas e
informativas sobre o0s temas em questao.

Entre os materiais produzidos tem-se os kits educativos e as cartilhas eletr6nicas, que oferecem a possibilidade dos
professores utilizarem em sala de aula, diversificando o processo ensino-aprendizagem e como apoio para a fixa¢do do
assunto relacionado a fontes renovaveis de energia e eficiéncia energética.

Em Perrenoud (1995) é reforcado o que foi dito acima, quando diz que diferenciar o ensino é organizar as
interacOes e atividades de modo que cada aluno se defronte constantemente com situac@es didaticas que lhe sejam mais
fecundas. Portanto, sair do tradicional e arriscar novas experiéncias, construindo novas praticas pedagdgicas, levara ao
éxito todos os envolvidos no processo de ensino-aprendizagem.

3. OSKITS EDUCATIVOS
3.1 Kit Pequena Central Hidrelétrica (PCH)

O primeiro kit educativo confeccionado foi o prot6tipo de uma turbina hidrelétrica que objetivou demonstrar o
aproveitamento da energia hidrica para geragdo de energia elétrica, conforme demonstrado na Fig.1.0 kit foi construido
com o intuito de ser apresentado no Il Seminario Estudantil de Energia Renovavel e Eficiéncia Energética a alunos de
ensino médio de escolas publicas da regido metropolitana de Belém.

O kit conta com um garrafdo de 20 L elevado, para acumular energia potencial gravitacional na agua, a qual é
convertida em energia cinética através de uma mangueira direcionada as pas de uma turbina. A turbina foi
confeccionada de forma a estar acoplada a um pequeno gerador de imas permanentes, o qual gira préximo a duas
bobinas de cobre. A corrente CA ali gerada é convertida para CC através de um circuito retificador a diodos que se
encontra dentro de uma caixa, onde também estédo os LEDs que servem como carga (Fig. 1).
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Figura 1 — Protdtipo de uma PCH: (a) Kit completo; (b) Gerador e carga e (c) Geragdo de energia.

O funcionamento de outro kit que também simula uma PCH (Fig. 2)tem o mesmo principio do anterior, estando a
diferenca no fato de que a turbina esta acoplada a um gerador por meio de uma polia. A carga esta representada por uma
caixa de LEDs, cujo circuito retificador esta inserido internamente.
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Figura 2 - Kit PCH (Pequena Central Hidrelétrica).



V Congresso Brasileiro de Energia Solar - Recife, 31 a 03 de abril de 2014

3.2 Kit Bombeamento Fotovoltaico

O kit de bombeamento fotovoltaico (Fig. 3) demonstra o aproveitamento da energia solar para 0 bombeamento de
agua por meio de um protétipo em escala reduzida. Consta de um médulo fotovoltaico conectado diretamente aos
terminais de uma pequena bomba, cuja funcdo € bombear 4gua de um reservatério, simulando um poco, até outro
superior, simulando uma caixa d’agua. O retorno de agua ocorre por gravidade até um terceiro reservatorio, que simula
uma piscina. O nivel de irradiancia solar influencia diretamente na vazdo com que a agua € bombeada.
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Figura 3—Kit Bombeamento Fotovoltaico.

3.3 Kit Geracgao Eolica

O kit de geracéo eolica (Fig. 4) é um proto6tipo de um aerogerador com a finalidade de demonstrar o uso da energia
eblica para geracdo de energia elétrica. O seu funcionamento da-se da seguinte forma:

. A massa de ar incide nas pas, fazendo-as girar.
. O movimento é transferido para um pequeno gerador de energia elétrica acoplado ao eixo das pés.
. A corrente gerada é transmitida a fonte de iluminacéo (LEDs) por meio dos cabos de conexao.
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Figura 4 — Kit Geragédo Eolica.
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A velocidade de rotacdo, a qual é influenciada diretamente pelo vento, determina a quantidade de LEDs que séo
acesos na caixa.

3.4 Kit Sistema Fotovoltaico Isolado

O kit educativo do sistema fotovoltaico isolado demostra o aproveitamento da energia solar para geracdo de
energia elétrica por meio de um protétipo em escala reduzida de um sistema fotovoltaico isolado, ou seja, ndo
conectado a rede. O sistema consta basicamente de um modulo fotovoltaico, uma bateria de 12V e um controlador de
carga, 0 que pode ser visualizado na Fig. 5. Varios medidores foram instalados (voltimetros e amperimetros) com o
objetivo de analisar as correntes e as tensdes de carregamento da bateria, do médulo FV e a das cargas.

Vérias chaves e fusiveis foram instalados para seccionar e proteger cada ramo do circuito, e também a fim simular
diferentes situacdes operacionais. Lampadas cc de 12V séo utilizadas como cargas.
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Figura 5 — Kit Sistema Fotovoltaico Isolado.

4. UTILIZACAO DOS KITS EDUCATIVOS EM EVENTOS

Uma das propostas fundamentais de trabalho dos kits educativos é a exibicdo dos mesmos em feiras nos colégios
de ensino fundamental e médio, além de amostras em eventos regionais e nacionais como na Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia, realizada em Brasilia em 2010. Os kits foram projetados para facilitar o entendimento da
operacionalidade de sistemas que envolvam energias alternativas, tanto por pessoas sem conhecimento basico quanto
por profissionais da area de engenharia.

Estudantes de ensino médio também podem utilizar os equipamentos, ja que o GEDAE, sendo grupo sede e
apoiado por projetos do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética da
Amazonia (INCT-EREEA), também possui bolsistas do ensino médio que trabalham diretamente com esses Kkits
educativos. A Fig. 6 mostra a utilizacdo de um dos kits educativos aos alunos do ensino basico que visitaram a sede do
GEDAE.
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Figura 6 - Exibicdo do kit Sistema Fotovoltaico Isolado.

4.1 2°Seminario Estudantil sobre Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética

O evento ocorreu no dia 03/04/2011 no Centro de Convengdes da Universidade Federal do Para (UFPA) e teve
como objetivo apresentar conceitos basicos sobre energias renovaveis e eficiéncia energética, bem como divulgar o uso
de material didatico tedrico e pratico para o ensino destes temas nas escolas de nivel médio regular e técnico
profissionalizante. O evento teve como publico alvo os professores e alunos do Ensino Médio Regular e Técnico e foi
composto de palestras, apresentaces de trabalhos técnicos e cientificos, mesas redondas e apresentacdo dos kits
educativos confeccionados no GEDAE pelos bolsistas do ensino médio. A Fig.7 mostra algumas imagens do evento.

Figura 7 —2° Seminério Estudantil sobre Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética do GEDAE/INCT-EREEA.
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4.2. SEMAERO 2012

A 1% Semana do Meio Ambiente do Aeroporto Internacional de Belém (SEMAERO), evento organizado pela
INFRAERO de 6 a 7 de Novembro de 2012, teve como premissa garantir o cumprimento de normas e padrdes de
protecdo ao meio ambiente na operagdo de atividades aeroportuérias. Foi um evento que contou com indmeras palestras
englobando temas como gestdo ambiental e de recursos hidricos em aeroportos, além de trabalhos expositivos
envolvendo os programas ambientais da INFRAERO.

A responsabilidade da exibigdo do tema “Energias Renovaveis” foi passada ao GEDAE através da amostra dos kits
académicos anteriormente citados, como se observa na Fig. 8. O evento contou com o publico de todas as idades, mas a
maior parte eram profissionais das areas de engenharia ambiental e bidlogos.

Figura 8 — Apresentacao dos kits na SEMAERO 2012.

4.3. Feiras estudantis

Com o objetivo de divulgar o conhecimento para os alunos de ensino fundamental e médio, 0 GEDAE também
participou de demonstrac@es dos kits em diversas feiras estudantis pela cidade de Belém, Para. No ano de 2012, em um
evento promovido pelo SESC — PA, que contou a apresentacdo de diversos trabalhos com o tema de preservacdo do
meio ambiente, 0 GEDAE também marcou presenca com os kits académicos, despertando a atencdo e o interesse de
muitos alunos.

Outro evento, organizado por um colégio de ensino fundamental, contou com a presenca de inimeras criangas que
utilizaram os Kits para apresentacdo de trabalhos préprios, mas sempre contando com a supervisdo e acompanhamento
de um membro do GEDAE.
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Figura 9 — Exibic&o dos kits no SESC.

Foi observado que os kits também serviram para despertar o interesse das criangas em cursar alguma area da
engenharia e também futuramente trabalhar na area de energias renovaveis. Além disso, os professores também se
mostraram interessados em aprender mais sobre o tema e realizar mais trabalhos com os alunos.

5. CARTILHAS ELETRONICAS

Foram desenvolvidas cartilhas eletrdnicas contendo animacBes de um sistema hidroelétrico, sistema autbnomo
fotovoltaico e um sistema e6lico. Essas cartilhas foram confeccionadas utilizando o software Adobe Flash Professional
CS5, que, além das ferramentas usadas na criagdo dos desenhos animados, inclui também uma linguagem de
programacao propria conhecida como Action Script. Utilizou-se essa linguagem de programacao para deixar as cartilhas
interativas e atraentes.

Nas cartilhas sdo apresentadas a energia solar, como foco em sistemas isolados tipo SIGFI (Sistema Individual
para Geracdo de Energia Elétrica por Fontes Intermitentes) especificamente em aplicagdes para comunidades isoladas
da regido Amazodnica; a energia hidraulica, possibilitando o conhecimento de como se da a geracdo da energia elétrica
nas usinas hidrelétricas; e também a geracdo de energia elétrica aproveitando o vento, conhecida como energia edlica.
As animagdes contém cada um dos principais componentes e conceitos intrinsecos dos sistemas em questdo e estdo
também acompanhadas de um texto descrevendo-os sucintamente.

A animacdo do sistema hidroelétrico mostra cada aparato essencial para a conversdo da energia potencial da dgua
em energia elétrica, destacando a barragem responsavel por manter o desnivel e acumular essa energia potencial e
oportunizar o controle da 4gua em momentos de cheias e de estiagem. Ha também a tomada d’agua, o conduto forgado,
a turbina responsavel por transformar a energia cinética da dgua em energia mecanica rotacional e o gerador que
converte finalmente a energia mecanica em elétrica que sera enviada a subestacdo, de onde a tensdo é elevada para ser
transmitida aos centros consumidores. Cada etapa para a obtencdo da energia elétrica € mostrada na animagdo e ao
passar 0 mouse sobre 0s componentes aparece 0 nome correspondente, e ao pressionar o seu indicador sobre 0s
componentes € mostrado um texto explicando o que é visualizado na animacao.

A animacéo do sistema fotovoltaico isolado, que simula um ambiente da regido Amazonica, mostra como pode ser
um sistema de geracdo com aproveitamento da energia solar para atendimento de uma casa ribeirinha. Neste caso
utilizou-se como exemplo um SIGFI, obedecendo a resolugdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
N°493/2012. Simulou-se uma residéncia ribeirinha com pequena carga (trés pontos de lampadas, uma televisdo e um
aparelho de som), caso em que o SIGFI-13 é o indicado, pois tem disponibilidade mensal igual a 13 kWh (a menor entre
os tipos de SIGFI), baseando-se em um consumo diério de referéncia de 435 Wh/dia.

A animacdo do sistema e6lico apresenta de forma simples a conversdo de energia cinética dos ventos em energia
elétrica. A poténcia do vento é proporcional ao cubo da sua velocidade, indicando que esses parametros sao importantes
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no dimensionamento do projeto de um sistema e6lico (Pinho et al., 2008). Essa anima¢do mostra um pequeno sistema
eblico composto por um aerogerador com a torre do tipo tubular e turbina de eixo horizontal.

A cartilha eletr6nica € um exemplo do que diz Freire (1996), que é necessario um espaco escolar dinamico e que a
composicdo desse ambiente tenha a nocdo de que todos sdo responsaveis pela producdo do saber. Um ambiente escolar
onde o objetivo € um ensino, ndo como um ato de transferir conhecimento, esim com a possibilidade de producédo ou
construcdo social do aluno. Essa construcdo social do aluno remete ao senso critico e de responsabilidade
socioambiental, motivador para quem trabalha com energias renovaveis.

6. CONCLUSOES

Dos objetivos principais da elaboracdo do trabalho, percebe-se que este contribuiu para: disseminacdo de
conhecimentos a respeito de geracdo de energia com reduzido impacto ambiental, assim como de sua utilizacdo;
publicacdo em revistas e congressos dos diversos estudos desenvolvidos durante a implementacdo do projeto; acesso
local para visualizacdo de diversas demonstracdes reais, experimentos e simulagdes na area de fontes renovaveis de
energia; contribuicdo para o aumento do conhecimento cientifico e tecnolégico do publico em geral; melhoria na
educacéo; desenvolvimento de programas computacionais interativos sobre o funcionamento e operagdo de diversos
sistemas alternativos para geracdo de eletricidade, o uso eficiente e racional da energia, e preservacdo do meio
ambiente; disponibilizacdo do projeto como experiéncia a ser replicada.

Espera-se também a contribuicdo do presente trabalho para:

. A capacitagdo continua de recursos humanos como agentes difusores;

. A melhoria na educagdo e contribuicdo para o aumento do conhecimento cientifico e tecnol6gico sobre
alternativas energéticas, de alunos e professores das escolas de ensino fundamental, medio e técnico;

. 0O aumento do interesse pelo tema nos diversos setores da sociedade.
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METHODOLOGY FOR INCLUSION OF CONCEPTS ON RENEWABLE ENERGY AND ENERGY
EFFICIENCY IN THE BASIC EDUCATION CURRICULA

Abstract. This work proposes the development of a methodology to include concepts of renewable energy sources and
energy efficiency in the curricula of primary and secondary education, in order to interest children and young people in
these issues of fundamental importance, but still little addressed in these levels. As part of this methodology, teaching
materials for use in schools, which consist of experiments, educational kits, electronic booklets, pamphlets and
educational games were developed, in order to facilitate the practice of teaching. The materials developed are easy to
access, understanding and manipulating, portraying the theory and practice in the simplest possible way. The material
produced is also aimed at training teachers of elementary and secondary education.

Key words: Renewable Energy, Educational Kits, Electronic Brochures, Basic Education.



