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Talvez a mensagem mais importante para

mim seja a de que outra formacéao é possivel.
Alternativas que abrem janelas por onde entra o ar
fresco comegam a ser vislumbradas, como a que néo
se limita a analisar a formag&o somente como
dominio das disciplinas cientificas ou académicas,
mas que propde modalidades em que o papel da
formagéo continuada seja criar espagos nos quais o
professor tenha voz.

(IMBERNON, 2010, p. 112)



RESUMO

Os conhecimentos sistematizados que sdo ministrados nas escolas para os educandos,
geralmente ndo transpdem esse espaco. S&o reflexos de uma formacéo de professores baseada
numa abordagem educacional de transmissao e recepcdo, que repetidamente se evidenciam
como insuficientes para a concretizagdo de um ensino contextualizado considerando as
necessidades dos alunos. Dessa forma, acreditamos que a pratica docente requer um perfil de
professor reflexivo que contempla a reflexdo da prética docente como uma ferramenta
metodoldgica para repensa-la e aprimorar a qualidade de seu trabalho educacional de forma
critica e que tenha consideragdo pelo ensino como uma préatica social. Deste modo, este
trabalho visa repensar e propor intervencfes para melhor compreender e contribuir para o
processo de formacdo reflexiva de um grupo de professores de um colégio publico da rede
estadual de Goias, que partindo de um problema evidenciado da pratica, objetiva o
planejamento e a construcdo de um material didatico instrucional com caracteristicas
contextuais para suas aulas. Por meio de momentos dial6gicos e acdes desenvolvidas entre a
pesquisadora e 0 grupo de professores pesquisado, ensejando caminhos para a reflexdo e a
criticidade rebatendo a funcéo de profissional que reproduz ideias e concepg¢des desenvolvidas
por terceiros, esta investigacdo contém elementos da Pesquisa Participante (PP), pois versa de
uma atividade educacional de investigacdo e acdo social. O desenvolvimento da PP ocorreu
por meio de quatro fases: Montagem institucional do projeto — proposta de producgdo de
material didatico composto por contetdos indicados pelos professores do colégio; Estudo da
populacdo envolvida — caracterizacdo do colégio e dos participantes da pesquisa; Andlise
critica dos problemas prioritarios a serem resolvidos — investigacdo sobre os cursos de
formacdo docente da producdo de materiais didaticos; Execucdo de um plano de acdo —
elaboracdo e aplicacdo do Maodulo Instrucional, gravados em audio para futura analise. Os
resultados obtidos com esta investigacdo indicam que o cenario da pratica docente no
contexto escolar € bem intrincado, e que a valorizacdo do professor e de suas praticas é muito
relevante visando continuamente uma aprendizagem efetiva para formar verdadeiros cidad&os
capacitados numa educacdo que preze pela igualdade. No que se refere ao produto
educacional foi desenvolvido um mddulo instrucional intitulado “Fontes renovaveis de
energia: uma abordagem interdisciplinar no ensino de Fisica”, o mesmo é composto por cinco
Unidades tematicas, abrangendo contetdos do ensino médio, com énfase na disciplina de
Fisica, mas que por meio de uma abordagem interdisciplinar contempla conteddos das
disciplinas de Geografia, Biologia, Histéria e Sociologia. No decorrer dos encontros
dialdgicos observamos que o envolvimento dos professores no trabalho foi muito importante
para fomentar as reflexdes teoricas e propostas de a¢6es para as aulas contribuindo assim para
a formac&o continuada e para a melhoria de suas proprias préaticas, essenciais para um ensino
de boa qualidade.

Palavras-chave: Professor reflexivo. Trabalho colaborativo. Pesquisa Participante. Material
Didatico.



ABSTRACT

The systematized knowledge that is taught in schools for learners generally does not transpose
this space. They are reflections of a teacher training based on an educational approach of
transmission and reception, which are repeatedly shown as insufficient for the materialization
of a contextualized teaching considering the needs of the students. Thus, we believe that the
teaching practice requires a reflective teacher profile that contemplates the reflection of
teaching practice as a methodological tool to rethink it and improve the quality of its
educational work in a critical way and that has consideration for teaching as a social practice.
In this way, this work aims to rethink and propose interventions to better understand and
contribute to the process of reflexive formation of a group of teachers from a public school of
the state network of Goias, which starts from an evidenced problem of practice, aims at
planning and construction of an instructional didactic material with contextual characteristics
for their classes. This research contains elements of the Participatory Research (PP) and the
participant research (PP), which is based on the researcher's and the teacher's group, because
it is an educational activity of investigation and social action. The PP development took place
through four phases: Institutional assembly of the project - proposal of production of didactic
material composed by contents indicated by the teachers of the college; Study of the
population involved - characterization of the college and the research participants; Critical
analysis of the priority problems to be solved - research on teacher training courses in the
production of teaching materials; Execution of an action plan - elaboration and application of
the Instructional Module, recorded in audio for future analysis. The results obtained with this
research indicate that the scenario of the teaching practice in the school context is very
intricate and that the appreciation of the teacher and his practices is very relevant, aiming
continuously at effective learning to train true citizens trained in an education that values
equality. Regarding the educational product, an instructional module entitled "Renewable
sources of energy: an interdisciplinary approach in Physics teaching™ was developed. It is
composed of five Thematic Units, covering contents of secondary education, with emphasis
on Physics, but that through an interdisciplinary approach contemplates contents of the
disciplines of Geography, Biology, History and Sociology. In the course of the dialogic
meetings we observed that the involvement of teachers in the work was very important to
foster theoretical reflections and proposals for actions for the classes, thus contributing to the
continuous formation and improvement of their own practices, essential for good quality
teaching.

Keywords: Reflective teacher. Collaborative work. Research Participant. Course ware.
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APRESENTACAO

Muito se defende sobre a importancia de formar docentes que reflitam sobre suas
praticas, na intencdo de transforma-las, aprimoré-Ilas tanto para beneficios proprios quanto dos
alunos, levando em consideragdo o contexto em que estdo inseridos e suas necessidades
educacionais. Nesse sentido, evidencia-se a necessidade de desenvolver acdes que véao além
da racionalidade técnica ainda incorporada em muitos cursos de formacéo docente, alinhando-
se as propostas abalizadas pela perspectiva da racionalidade pratica e da reconstrucao social,
pois articulam o processo formativo por meio da pesquisa e da reflex&o, valorizando os
conhecimentos e os saberes adquiridos através da préatica, conforme apresentado por autores
como Zeichner (1993), Schon (2000), Tardif (2000; 2002) e Demo (2005).

Dessa forma, foi estabelecido contato com a diretora de um Colégio Estadual de Goias
onde a pesquisadora é também professora com a intencdo de propor um trabalho voltado para
orientacdo docente, buscando aliar pesquisa e ensino a partir da reflexdo da préatica do
professor e que contribua com a formacdo dos envolvidos para a selecdo, escolha e producéo
de materiais didaticos adequados ao contexto dos seus alunos.

Ao participar da producdo de um material didatico o professor é provocado a conhecer
contetidos e métodos, portanto, pode também se tornar um avaliador mais critico em relacédo a
outros materiais. Essa dinamica propicia ao professor ainda refletir e deixar de reproduzir os
conteddos e atividades distantes da realidade, passando a ser autor e também pesquisador
(JUSTINO, 2011).

Concordamos com Santos (2014) que a produc¢do de materiais didaticos pelos docentes
pode contribuir na sua formacgdo continuada, principalmente se essa producdo ndo for
individual, mas incorporadas em um ambiente de discusséo e formacao coletivas nas escolas.

A partir desta realidade, este trabalho possui como objetivo de investigacdo promover
momentos de reflexdo tedrica conjunta entre a pesquisadora e professores de um colégio
publico de Goias, visando a compreensao do papel dos materiais didaticos na pratica docente
e apropriacdo de conhecimentos necessarios para avaliacdo e elaboragdo de materiais
didaticos. A relevancia deste trabalho se evidencia ao proporcionar de forma concreta a
oportunidade de aproximacdo entre Universidade — Escola, visando superar obstaculos
existentes entre a pesquisa desempenhada na universidade e nas escolas da rede bésica de
ensino, propondo que o0s docentes se tornem co-autores (ZEICHNER, 1998).
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Por meio de momentos de reflexdo tedrica conjunta entre pesquisadora e 0 grupo
pesquisado, esta investigacdo possui elementos da Pesquisa Participante (PP), pois versa de
uma atividade educacional de investigacio e acdo social (BRANDAO, 1984) e foi
desenvolvida em um Colégio Publico do estado de Goias, adotando a sequéncia metodoldgica
indicada por Le Boterf (1984). O desenvolvimento da PP ocorreu por meio de quatro fases
que comportam: Montagem institucional do projeto — proposta de producdo de material
didatico composto por contetudos indicados pelos professores do colégio; Estudo da
populacdo envolvida — caracterizacdo do colégio e dos participantes da pesquisa; Analise
critica dos problemas prioritarios a serem resolvidos — investigacdo sobre os cursos de
formacdo docente e da producdo de materiais didaticos; Execucdo de um plano de acdo —
elaboracdo e aplicacdo do Mddulo Instrucional, gravados em audio para futura analise.

O primeiro capitulo deste trabalho discorre sobre os cursos de formacéo de professores
de Ciéncias e Matematica e abarca ainda reflexdes sobre os saberes e as préaticas docentes.
Apresenta-se, breve pontuagdes sobre modelos de formacéo de professores, as caracteristicas
e perspectivas de professores reflexivos e professores pesquisadores, discutindo as ideias de
autores como Zeichner (1993), Schon (2000) e Demo (2005). Objetivando discorrer sobre 0s
saberes e a pratica docente na educacdo bésica recorreu-se a uma analise fundamentada nos
estudos de autores como Bicudo (1999), Tardif (2002), Nacarato e Paiva (2008) e Imbernén
(2009).

O segundo capitulo aborda os processos de educacdo continuada, discorrendo sobre a
relevancia dessa formacdo para mudancas na pratica pedagdgica e para a melhoria da
qualidade do ensino de Ciéncias e Matematica utilizando autores como Charlier (2001);
Santos (2007); Campos e colaboradores (2009) e Imbernén (2010). Aborda também sobre as
contribuigdes do trabalho colaborativo para a formagéo continuada de professores ancorados
em autores como Fullan e Hargreaves (2000), Fiorentini e colaboradores (2002) e Imbernén
(2010).

No terceiro capitulo é discutido e posicionado o problema da pesquisa no contexto das
instituicOes escolares publicas da rede estadual de Goiés e também apresentado os objetivos
propostos de investigacdo no qual propde a metodologia da Pesquisa Participante (PP) para
atender 0s mesmos.

No quarto capitulo, conceitua-se de forma sucinta a PP, apresentando 0s seus
principios. Sao relatadas também as acGes e as etapas que foram desenvolvidas
metodologicamente neste trabalho, visando contemplar as quatro fases da PP sugerida por Le
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Boterf (1999). Discorre-se ainda sobre os distintos instrumentos que foram usados na coleta
de dados que variaram de acordo com a necessidade de cada etapa da PP.

No quinto capitulo séo apresentados os resultados da pesquisa, evidenciando as agdes
desenvolvidas durante as quatro fases da PP. E apresentado também o produto educacional
intitulado Fontes renovaveis de energia: uma abordagem interdisciplinar no ensino de Fisica.

O produto educacional foi construido a partir da colaboragdo e reflexdo de quinze
professores da rede publica do estado de Goias. O mesmo consiste em um Maodulo
Instrucional composto por 5 Unidades tematicas, organizadas a partir dos Trés Momentos
Pedagdgicos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002), buscando atender a uma
abordagem interdisciplinar e contextualizada. O material é proposto para o Ensino Médio,
mas contém propostas que podem ser trabalhadas no ensino fundamental e articula conteidos
relativos as disciplinas de Matematica, Quimica, Biologia e Fisica. A disciplina de Fisica é o
eixo norteador do Mddulo Instrucional, contudo o mesmo abrange de modo interdisciplinar
temas referentes as demais disciplinas.

Encerrada a5 etapas da PP, verificamos que este trabalho revelou algumas contribuicdes
qgue um trabalho colaborativo pode possibilitar a formacdo continuada de professores, pois
evidenciou que os professores envolvidos nesta pesquisa estdo interessados em participar de
discussdes, momentos de dialogo que estdo relacionados a sua pratica de sala de aula no
sentido de modificé-las e trazer melhores resultados no processo de ensino e aprendizagem.
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CAPITULO 1 FORMACAO E PRATICA DOCENTE DO PROFESSOR DE
CIENCIAS E MATEMATICA

A historia da formagao docente no Brasil é marcada por diversas reformas sinalizando
a preocupagdo com a formacdo de professores e, consequentemente, com um ensino de
qualidade (SAVIANI, 2009). Existem distintos modelos que determinam a formacéo e as
praticas de professores em que 0s conceitos, objetivos, metodologias de projetos e acdes de
formacdo sdo desenvolvidos com base em diversos paradigmas e, logo, modelam o carater de
aprendizagens e atuacgao dos professores.

Com o processo de democratizacdo da sociedade brasileira, por volta da década de
1980, passou-se a confiar a escola a formacdo de sujeitos criticos e reflexivos capazes de
desempenhar sua cidadania, conforme estabelecido pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional n.9.394/1996 art. 35, inciso Ill onde destaca-se que a educagdo bésica
possui como finalidades “0 aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico”(BRASIL, 1996, Art. 35).

E imprescindivel garantir uma formacéo para que o aluno exerca a cidadania de forma
satisfatoria oferecendo 0s meios necessarios para que esses possam se desenvolver em estudos
posteriores e progredir no trabalho. Dessa forma, formar um sujeito critico e reflexivo
estimulado a prosseguir nos estudos e capaz de exercer sua cidadania de forma satisfatoria
requer meios apropriados, no qual a escola deve ter o compromisso de proporcionar aos
educandos um ensino basico de qualidade exigindo dos professores préaticas docentes que
contribuam para tais finalidades.

Acreditamos que para um cidaddo poder atuar criticamente e ativamente na sociedade
é imprescindivel que as Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias facam parte de
sua bagagem de conhecimentos. Conforme D’Ambrosio (1999), atualmente a vida em
sociedade é condicionada por um refinado conhecimento matematico evidente nos processos
tecnoldgicos de variadas areas e atividades. Skovsmose (2004) afirma que a Matematica pode
ser vista como uma Ciéncia formal e, portanto, criar modos de narrar e lidar com problemas, o
que acaba interferindo na realidade.

Atividades que necessitam de apreensdo, de construcdo e reconstrugdo de conceitos e
formulas matematicas se mostram presentes nas mais distintas atividades cotidianas dos

cidaddos. Deste modo, a funcdo da escola quanto a formacdo cientifica e matematica do
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educando se torna essencial, pois esta € uma ferramenta proveitosa ao cotidiano, mas que
possui regras de funcionamento e uma linguagem de demonstragdo prépria, além de articular
com outras areas do conhecimento (SKOVSMOSE, 2004).

No entanto, a construcdo desse conhecimento enquanto processo educativo requer a
presenca do professor, pois € ele que vai agir como mediador, articulando o conhecimento
cotidiano e cientifico superando os entraves impostos pelo senso comum, indmeras vezes
enraizados as concepcdes dos alunos (SILVA, 2016).

Diante do exposto e aspirando compreender a pratica docente do professor de Ciéncias
e Matemaética na educacao basica é indispensavel atentar para alguns fatores que influenciam
direta ou indiretamente tal pratica ao longo de sua histéria. Logo, para nos situar em relacdo
aos caminhos pelos quais vém se configurando as acGes ou processos de formacdo inicial e
continuada no nosso pais, identificando algumas concepcdes, tendéncias e propdsitos
associados a mesma € importante compreender os diferentes modelos de formacdo de
professores, pois esses se fazem presentes no cotidiano escolar e de certo modo estdo

incorporados nas praticas pedagdgicas.

1.1 Modelos de formacéo de professores

A formacéo e a préatica docente tém sido temas muito debatidos atualmente em funcéo
da tdo almejada e indispensavel obtencdo de melhorias na qualidade do processo de ensino e
de aprendizagem. Conforme Demo (2005), a formacdo € algo que precisa estar presente na
vida do professor e estar diariamente ligada a sua pratica.

Os modelos de formacdo de professores sdo assinalados por percepcgdes de ensino
especificas e que divergem entre si, sendo definidos como: modelo da racionalidade
técnica, racionalidade prética e da racionalidade critica.

No modelo da racionalidade técnica ha uma nitida ruptura entre a teoria e a pratica,
que acaba por dificultar a formacéo de professores reflexivos e, consequentemente, beneficia
a formacdo de técnicos do ensino (PEREIRA, 2002). A valorizacdo da teoria separada do
conhecimento pratico acaba por comprometer a pratica docente. De modo semelhante, a
valorizacdo da pratica separada da teoria prejudica o entendimento do professor referente a
sua atuacdo no contexto de sala de aula.

Ao separar a teoria da reflexdo sobre as préaticas discursivas da sala de aula o professor
tera dificuldade em compreender as experiéncias que realmente sdo criadas nas aulas e 0s

distintos processos cognitivos presentes durante o ensino. A0 separar a pratica da teoria o
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professor acaba por ficar sem instrumentos para entender e refletir sobre a sua agéo e/ou
durante sua acdo (SCHON, 1985).

O modelo da racionalidade préatica surge das criticas a0 modelo da racionalidade
técnica exposto como sendo incompleto porque desconhece as praticas requeridas em
diferentes situacdes (SCHON, 1983). Segundo esse modelo, o professor é visto como pratico
independente, no qual pensa e adota decisGes e ainda as cria durante sua propria acdo
(ZEICHNER, 1987). Esse modelo considera a docéncia como uma pratica reflexiva e o
trabalho docente como um processo complexo alternado por insegurancas e conflitos que ndo
podem ser resolvidos a partir de técnicas pré-estabelecidas, mas demanda a figura de um
profissional capaz de decidir sobre sua pratica se opondo ao modelo da racionalidade técnica
(JUSTINO, 2011).

A pratica reflexiva de acordo com esse modelo é pautada a partir de trés eixos:
conhecimento na agéo, reflexdo na acio e reflexdo sobre a reflexdo na acdo (SCHON, 2000).
A reflexdo-na-acdo apresenta um saber que se evidencia nas ac¢Oes profissionais podendo ser
compreendido ainda como conhecimento técnico ou solugdo de problemas, quer dizer, é o
elemento inteligente que norteia toda a atividade humana e se revela no saber-fazer (SCHON,
2000).

Em seguida a reflex&o-sobre-a-acdo que, segundo Schon (2000), possui uma relacéo
direta com a acdo presente, isto €, com a reflexdo-na-acéo, e incide numa reconstrucao mental
anterior da acdo almejando analisa-la, estabelecendo um ato natural com uma nova percepcao
da acdo. A reflexdo-sobre-a-reflexdo-na-acéo é caracterizada pelo intuito de se produzir uma
descricdo verbal da reflexdo-na-acdo, considerada também como o diagnéstico que o sujeito
realiza a posteriori sobre as caracteristicas e processos da sua propria agdo. E o emprego do
conhecimento para narrar, meditar e avaliar 0s sinais consentidos na memdria por
intervencgdes precedentes (SCHON, 2000).

Os trés processos supracitados compdem, conforme Alarcdo (1996), o pensamento
pratico do profissional ao encarar as distintas situa¢fes da pratica. Contudo, esses processos
ndo sdo isolados, se completam para garantir uma interferéncia préatica racional.

Esse movimento agrupa o conhecimento implicito a acdo docente, o processo de
critica e reestruturacdo dessa acdo e a reorientagdo da pratica para acOes futuras.
Interiormente ao modelo da racionalidade pratica é sugerido o modelo de formacdo docente
pela pesquisa que possui a intengdo de conduzir o professor a analisar e refletir sobre sua
pratica e levantando solugdes para problemas surgidos na sala de aula e que transcorrem por

todo o processo de ensino-aprendizagem.
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A pesquisa tem o critério diferencial de questionamento reconstrutivo que envolve
teoria e prética, qualidade formal e politica, inovacdo e ética, caracteristicas que s&o
indispensaveis a um professor reflexivo (DEMO, 2005). E recomendado o ato de educar pela
pesquisa (tanto no que diz respeito ao professor quanto ao aluno) centrando didlogos sobre os
cinco desafios da pesquisa voltados para o professor: (re)construir projeto pedagdgico
proprio; (re)construir textos cientificos proprios; (re)fazer material didatico prdprio; inovar a
pratica didatica; e restaurar constantemente a pesquisa (DEMO, 2005). Por meio da pesquisa
o0 professor utiliza os materiais didaticos de forma a criar uma ponte entre a teoria (palavra)
com a pratica (realidade) na efetivacdo de suas aulas.

O modelo critico de formacao de professores surge da necessidade de uma formacao
em que o docente compreenda as relacGes de dominacao e contradicdo da pratica escolar. Isto
é, defende uma formacédo voltada para a emancipacdo e para o reconhecimento do ensino
como prética social, alinhando como eixos principais a reflexdo e a criticidade, e assim a
consolidacdo do professor como intelectual critico. O intelectual critico é aquele com
condicdes formativas para interrogar tanto a sua pratica quanto as condi¢des nas quais ela se
institui (CONTRERAS, 2012).

A racionalidade critica tem ainda entre seus principios a valorizacéo da préatica docente
COMO um compromisso com a préatica social, com o contexto politico, econdmico e cultural.
Zeichner (1993) defende que nenhuma educagdo enquanto processo formativo é neutro e 0s
professores precisam estar aptos a examinar 0S aspectos éticos, morais, bem como as
implicacdes socio-politicas de sua pratica.

Zeichner (1993) delimita que a reflexdo voltada para a pratica individual e
descontextualizada ndo atende a postura de um profissional critico que é preciso solidificar o
tipo de reflex&o que se pretende desenvolver nos programas de formagéo de professores.

Apo6s discorrer brevemente sobre os modelos de formacdo de professores,

apresentamos a seguir reflexdes sobre os saberes essenciais a pratica docente.

1.2 Formacao de professores de Ciéncias e Matematica: reflexdes sobre os saberes e as

praticas docentes

Para discorrer sobre os saberes e as praticas docentes na educacdo béasica recorremos a
uma analise fundamentada nos estudos de autores como: Bicudo (1999) que traz novos
apontamentos para as pesquisas em educacdo matematica; Tardif (2002) que debate sobre os

saberes docentes e a formacdo profissional, discutindo sobre as potencialidades da integracédo
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entre os saberes fundamentais para o professor em inicio de profissdo; Nacarato e Paiva
(2008) que apresentam estudos relacionados a formacdo do professor de Matematica,
expectativas e investigacdes, refletindo o percurso e o desenvolvimento profissional desses;
Imberndn (2009), que discorre sobre a formacéo docente e profissional.

Ao longo das Ultimas décadas a formacéo de professores no Brasil tem desencadeado
muitos questionamentos decorrentes das indmeras transformacBes sociais, politicas e
econémicas (SAVIANI, 2009). A necessidade de ajustar a formacdo dos professores a uma
realidade que se encontra sujeita a um constante processo de inovacdo motivaram novas
propostas educacionais e curriculares aspirando, dentre muitos objetivos, a transformacéo
qualitativa nas praticas pedagdgicas. Com isso, acreditamos na relevancia de refletir os
saberes docentes adquiridos na formacao inicial de professores de matematica e sua relacédo

com a prética docente cotidiana na educacéo basica.

Os saberes docentes e a formagcao inicial de professores

E durante a formacao inicial que transcorre o periodo no qual os futuros professores
adquirem os conhecimentos cientificos, pedagdgicos e as competéncias indispensaveis para
exercitar adequadamente a carreira docente (CARREIRO, 1994).

No entanto, Tardif (2002) salienta que:

[...] a formacéo para o magistério esteve dominada, sobretudo, pelos conhecimentos
disciplinares, conhecimentos esses produzidos geralmente numa redoma de vidro
sem nenhuma conexdo com a acdo profissional devendo, em seguida, serem
aplicados na pratica por meio de estagios ou de outras atividades do género. Essa
visdo disciplinar e aplicacionista ndo tem mais sentido hoje em dia (TARDIF, 2002,
p. 23).

De acordo com Tardif (2002), com esse modelo aplicacionista os educandos dos
cursos de formacéo de professores sdo conduzidos a cursar varias disciplinas que apresentam
os conhecimentos tedricos do curso para finalmente serem provocados a “aplicar” esse
conhecimento tedrico na préatica através do estagio supervisionado. O insucesso desse modelo
se mostra ao passo em que os alunos comegam a exercer a docéncia nas escolas e encontram
com uma realidade diferente daquela em que se acreditava e que foi empreendida na
universidade.

Outro problema compreendido nesse modelo é a ndo valorizagdo das crencas,

representacdes e experiéncias prévias de ensino do futuro docente deixando transparecer que
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as disciplinas concebem um fim em si mesmas. Conforme destaca Fiorentini (2003), o
desenvolvimento profissional € um processo que se inicia anteriormente a formacéo inicial e
que se estende por toda a vida do professor.

Diante dessa verificacao, Imbernon (2009) assegura que:

A formacdo inicial deve dotar o futuro professor ou professora de uma bagagem
s6lida nos ambitos cientificos, cultural, contextual, psicopedagégico e pessoal, deve
capacitd-lo a assumir a tarefa educativa e toda a complexidade, atuando
reflexivamente com a flexibilidade e o rigor necessario, isto €, apoiando suas a¢des
em fundamentacdo valida para evitar cair no paradoxo de ensinar a ndo ensinar, ou
em uma falta de responsabilidade social e politica que implica todo ato educativo e
em uma visao funcionalista, mecénica, rotineira, técnica, burocratica e ndo reflexiva
da profissdo, que ocasiona um baixo nivel de abstracdo, de atitude reflexiva e um
escasso potencial de aplicagdo inovadora (IMBERNON, 2009, p .63).

Charlot (2005, p. 90) afirma que “a ideia de formacao implica a de um individuo que
se deve dotar de certas competéncias”. Quanto as competéncias, o Art. 6 da LDB (BRASIL,
1996) assegura que na edificacdo do projeto pedagdgico dos cursos de formacgdo docente
serdo consideradas competéncias referentes ao comprometimento com os valores inspiradores
da sociedade democratica, a compreensdo do papel social da escola, ao dominio de conteddos
a serem socializados em diferentes contextos, ao dominio do conhecimento pedagdgico, ao
aperfeicoamento da pratica docente e ao proprio desenvolvimento profissional.

As competéncias conforme ressalta Goldani (2011) necessitam ser contextualizadas e
complementadas pelas competéncias especificas de cada etapa ou modalidade de ensino e esta
definicdo de conhecimento apreendidos necessita ir além da formacdo especifica. Deste
modo, competéncia dever ser compreendida como processo. E articulagio de conhecimento
entre a teoria e a pratica, do fazer relacionado com a reflex&o e entendimento das atuacées
envolvidas com seu contexto sabendo avaliar a sua aprendizagem, pois a avaliacdo € um
diagnostico da aprendizagem (GOLDANI, 2011).

Essas competéncias, conforme Perrenoud (2000, p. 23), devem partir do diagndstico
das circunstancias e da atuacdo que originam 0 conhecimento. Neste sentido, 0 recurso
fundamental para a ampliacdo das competéncias profissionais a serem desenvolvidas com as
transformacoes € a postura reflexiva, a sua competéncia de analisar, de regular, de aprender
com 0S outros e com a experiéncia.

Imbernon (2002, p. 8) assegura que “o envolvimento com a pratica educativa desde o
inicio do curso seria, ou € essencial para a formacdo”. Nesse contexto, concordamos com 0

autor que é imprescindivel que durante a sua formacdo o professor tenha a oportunidade de
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articular os conhecimentos empreendidos nos cursos de formagdo a sua pratica. No entanto,
conforme salienta Pimenta (2005), determinados elementos interferem na apropriacdo desses
conhecimentos, como a critica da reflexdo das teorias e praticas, avaliacdo propria e de outros,
de maneira que véo edificando o aspecto proprio de ser docente. Segundo Tardif (2002, p.
36), “o saber docente ¢ plural, formado pelo amalgama, mais ou menos coerentes, oriundos de
saberes da formacdo profissional, disciplinares, curriculares e experienciais”. E nessa
perspectiva que os cursos de formacao necessitam articular seus curriculos, tendo em vista
que a sociedade vive em constantes transformacdes surgindo a necessidade da formacdo de
um professor critico reflexivo pronto para acompanhar tais mudancas.

Vale destacar que o professor também é responsavel por ampliar as probabilidades de
construcdo do seu conhecimento. Ensinar de uma forma desarticulada do contexto social em
que o estudante esta inserido ndo faz sentido para ele. E preciso valorizar tal realidade, pois
“o professor ideal ¢ alguém que deve conhecer sua matéria, sua disciplina e seu programa,
além de possuir certos conhecimentos relativos as Ciéncias da Educacdo e a Pedagogia e
desenvolver um saber pratico baseado em sua experiéncia cotidiana com os alunos”
(TARDIF, 2002, p. 39). Procede dai a heterogeneidade e variedade do saber docente que se
compde das mais diversas fontes e fases Tardif (2002) discorre que é fungdo das instituicdes
de formacdo de professores proporcionar “saberes da formagdo profissional” (p. 36) que iréo
dar suporte para comecar a carreira docente, sendo construido e (re)construido na préatica, em

distintos contextos, espagos e tempo.

Prética docente: algumas concepcdes

Conforme Candau e Lelis (2011), o termo “pratica” pode admitir distintos sentidos e
significados, desde a sua etimologia e uso em diversos contextos. Segundo as autoras, tal
termo deriva da palavra praxis, no grego praxeos, e tem o sentido de agir, o fato de agir e,
especialmente, se encontra associado com a acdo inter-humana consciente. Quando uma
perspectiva filoséfica € analisada a pratica admite distintos sentidos, dentre eles, o de
exercicio de uma atividade voluntaria que modifica o ambiente ao nosso redor (CANDAU,;
LELIS, 2011).

Acreditamos ser imprescindivel que o professor na sua formagao procure compreender
0s principios e saberes que sdo indispensaveis a pratica docente. De acordo com Pimenta
(1999),
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Os educadores devem se apropriar desses principios, que se ddo na medida em que
amplia a consciéncia de uma praxis transformadora, que deve vir subsidiada pela
ética profissional e pela autonomia sobre o seu saber-fazer, tais principios se referem
ao tipo identidade profissional (p. 90).

A pratica que faz referéncia a atividade de ensino ¢é assinalada por um movimento
dialético entre o educador e seu contexto sociocultural. A prética docente retrata acdo e ainda
a transformacéo, conforme mencionado por Tardif (2002),

Trabalhar ndo é exclusivamente transformar um objeto ou situacdo numa outra
coisa, é também transformar a si mesmo no e pelo trabalho. Se uma pessoa ensina
durante trinta anos, ela ndo faz simplesmente alguma coisa sobre algo, mas alguma
coisa sobre si mesma também (p. 56-57).

Assim sendo, o trabalho transforma o trabalhador e sua identidade que com o
desenrolar do tempo transforma, por conseguinte, a maneira de trabalhar. Ponderamos que no
exercicio do trabalho docente esse vai estabelecendo uma préatica que se compde por atos e
modificacdes ocasionadas ao longo das experiéncias vivenciadas. Entretanto, é respeitavel
advertir para o fato de que na préatica docente o professor pode produzir conhecimento a partir
de uma reflexédo proposital a respeito da mesma, sendo que os resultados séo problematizados
com base na teoria (PIMENTA, 2002).

Diante do exposto anteriormente, no processo de construcdo da pratica docente pelo
professor precisamos ponderar que elas se estabelecem em um contexto mais vasto e nao
devem ser refletidas separadamente de outras praticas. Dessa forma, a pratica docente é
altamente personalizada, ela é formada por saberes estabelecidos nas atividades
desempenhadas pelo professor em contextos caracteristicos. Conforme discorre Tardif
(2000):

Um professor tem uma histdria de vida, é um ator social, tem emogdes, um corpo,
poderes, uma cultura, ou mesmo culturas, e seus pensamentos e acdes carregam as
marcas dos contextos nos quais se inserem. [..] os saberes sdo fortemente
personalizados, ou seja, que se trata raramente de saberes objetivados, mas sim de
saberes apropriados, incorporados, subjetivados, saberes que sdo dificeis de
dissociar das pessoas, de sua experiéncia e situacdo de trabalho (p.15). [...] sdo
construidos e utilizados em funcdo de uma situacdo de trabalho particular, e é em
relacdo a essa situacdo que ganham sentido (p. 16).

Destarte, a pratica docente estabelecida pelo professor estd conectada ha tempos,

espacos e contextos especificos e reflete a personalidade desse professor e do contexto em que
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estd agindo. O contexto social se institui como aparéncia influente na construcéo da pratica
docente.

Os autores Vilardi, Vilanova e Martins (2012) defendem a ideia de pratica como uma
construcdo social, empregando como base a perspectiva defendida por Charlot (2000) na qual
concebe 0 sujeito como um ser humano revolvido a um mundo que possui historicidade é um
ser particular que ocupa um determinado espaco social, que possui uma histdria, que explica o
mundo e lhe confere um sentido, igualmente como da sentido a posi¢do em que o ocupa.

Com o intuito de discorrer e analisar sobre o processo de construcao da pratica docente
como os elementos da subjetividade do professor e do contexto procuramos compreender as
relacfes entre acdes e atividades desempenhadas pelo professor na sua préatica e 0s contextos
associados a ela. Diante disso, Altet (2000) afirma que a pratica se desenvolve em situacdes
institucionalizadas, complexas, interativas e ndo completamente previsiveis. Segundo a
autora as praticas sociais sdo constituidas pela aprendizagem em um contexto sempre privado
e comprovam uma situacdo profissional de fazeres, saberes, saber fazer e saber ser.

No que concerne ao professor, a pratica docente se cumpre no intercdmbio com 0s
alunos e incide de um conjunto de aces que se amparam sobre decisdes precipitadas e sobre
pequenas e diversas decisfes adotadas em situacdes de interacdo. Ainda segundo a autora, as
interacbes sdo arriscadas e estdo amarradas a maultiplos fatores e isso transmite uma
caracteristica dindmica a pratica docente, posto que essas situacdes ndo se repetem da mesma
maneira.

Segundo Zabala (1998), para que a pratica docente seja efetiva a mesma deve ser
delineada e analisada de forma reflexiva, ndo deve ser compreendia apenas como momentos
em que se produz o processo educacional na sala de aula.

No entanto, apreendemos que é bem intrincado o cenario da pratica docente no
contexto escolar, dessa forma é imprescindivel que haja a valorizacdo do docente e de suas
praticas almejando continuamente o melhor, uma aprendizagem efetiva para formar
verdadeiros cidaddos capacitados numa educagédo integra e que preze pela igualdade para

todos.
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CAPITULO 2 (RE)PENSANDO A FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES
EM ACAO: O TRABALHO COLABORATIVO

Compreendemos que a formacdo continuada de professores sobrevéem apds a
graduacédo, de maneira a buscar um aprofundamento dos conhecimentos alcangados, criando
novos saberes. Nesse sentido, conforme Nascimento (2003), a formagéo continuada é algo
que acontece ap6s uma formacdo inicial para aprimorar as qualificagbes pessoais,

constituindo-se também:

Toda e qualquer atividade de formagdo do professor que estd atuando nos
estabelecimento de ensino, [...], incluindo-se ai os diversos cursos de especializacao
e extensdo oferecidos pelas instituicdes de ensino superior e todas as atividade de
formacdo propostas pelos diferentes sistemas de ensino (NASCIMENTO, 2003, p.
70).

E necessério ressaltar também que a formagdo em servico se mostra como uma
possibilidade de formacdo continuada, sendo aquela que se alcanca no préprio local de
trabalho do professor, podendo ser organizada e desenvolvida pelas instancias superiores de
ensino, tendo como referéncia o contexto escolar.

Conforme Richit (2010), a formacéo continuada deve ser

[...] baseada na prética reflexiva, considera o professor um sujeito da acdo, valoriza
suas experiéncias pessoais, suas incursdes teoricas, seus saberes da pratica e
possibilita-lhe atribuir novo significado a sua préatica ao longo do seu processo de
formacéo, bem como permitir-lhe compreender e enfrentar as dificuldades com as
quais se depara diariamente no exercicio da profissdo (RICHIT, 2010, p. 67).

Acreditamos que uma formacdo continuada que oferece subsidios para que o professor
reflita por meio de suas proprias agdes ou nas observacdes das acdes de outros professores,
possibilita a transformac&o de sua pratica docente.

Dessa forma, a formacao continuada deve considerar os saberes que o professor ja tem
para que haja um intercambio com 0s novos saberes académicos, de forma que ndo seja uma
formacgédo imposta pelos Orgdos educacionais, mas favoreca a busca em conjunto com 0s
professores dos meios para encarar a realidade, abalizados por tedricos, permitindo suplantar
as dificuldades enfrentadas pelos professores no seu contexto escolar.

De acordo com Novoa (1995), o processo de formacdo continuada que tem como foco

a atencdo na pratica do professor experiente que leva para a discussao suas experiéncias, seus
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problemas e precisbes de sala de aula, numa perspectiva critico-reflexiva, possibilita ao
professor “[...] desempenhar, simultaneamente, o papel de formador e de formando™ (1995, p.
26). Conforme o autor, se beneficia ndo somente da mobilizacdo de conhecimentos
pedagdgicos, mas do incentivo a autonomia docente na producdo de saberes com um
investimento pessoal de modo livre e fecundo na construcdo dos seus proprios projetos de
formagcéo.

Conforme assegura André (1996), na formacdo continuada de professores é
“necessario criar oportunidades para os docentes refletirem sobre a sua préatica e adquirirem
subsidios que os levem a reconstrui-la em dire¢do ao sucesso escolar de todos os alunos”
(ANDRE, 1996, p. 99).

Acreditamos que a formacdo continuada deve oferecer uma formacédo reflexiva a

respeito da pratica docente, como assinalam Imbernén e Cauduro (2013):

[...] se apoiard em uma reflexdo dos professores sobre sua pratica docente, de
maneira que lhes permita examinar suas teorias implicitas, seus esquemas de
funcionamento, suas atitudes, realizando um processo constante de autoavaliacdo
que os oriente ao desenvolvimento profissional IMBERNON; CAUDURO, 2013, p.
21).

Ponderamos que esse desenvolvimento profissional pode acontecer por meio do
caminhar em conjunto entre a universidade e a escola onde reside o professor. Nesse
ambiente de préatica docente podem ser criadas oportunidades para que os docentes reflitam
sobre as suas préticas e se desenvolvam profissionalmente.

A formacdo continuada de professores deve levar em consideracdo as experiéncias e
trajetdrias de vida, edificadas e combinadas no trabalho diario dos professores, desvelando a
existéncia de uma cultura profissional caracteristica do magistério e a importancia dos
docentes na construcdo de saberes habituais. NoOvoa (1995) pondera que a formacdo
continuada necessita encontrar processos que estimem a sistematizacdo dos saberes proprios,
a habilidade para converter a experiéncia em conhecimento e a formalizacdo de um saber
profissional de referéncia.

Conforme Machado (2005), um programa de formacdo continuada deve ser visto
como uma tatica de longo periodo, determinando esforcos sistematicos e sustentaveis e a
valorizacdo da pratica do professor como um ambiente privilegiado para a formacédo e
reflexdo sobre as formas de aprender e de ensinar. Ante estas afirmacfes podemos destacar a
importancia do processo de formacdo continuada como um processo de (re)construcdo

constante e permanente para o cotidiano do professor.
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Assim, a formagdo continuada de professores se mostra como uma necessidade
premente, devendo instigar a perspectiva critico-reflexiva e o pensamento autbnomo para que
0 professor possa enfrentar as dificuldades ndo somente da sua sala de aula, mas também
refletir sobre questfes mais abrangentes da educacéo brasileira.

Na proxima secdo discutiremos e analisaremos a formacdo continuada, segundo a
perspectiva colaborativa, em que os professores envolvidos sdo concebidos como autores e

protagonistas da construcéo e reconstrucéo de suas praticas docentes cotidianas.

2.1 O trabalho colaborativo

Entendemos o trabalho colaborativo como uma estratégia apropriada para responder
aos desafios da escola contemporanea. Uma escola que estabelece que se arquitetem novos
saberes amparados pela interacdo entre os agentes educativos, tendo em vista o exercicio de
uma pratica profissional de qualidade.

Conforme Fullan e Hargreaves (2000), o trabalho colaborativo é marcado por diversos
aspectos, dentre eles enfatizamos: as atitudes e 0s comportamentos nas relaces entre
professores as quais expdem confianga, empenho, compartilhar ideias, experiéncias e
indagacdes, tal como valorizacdo tanto particular quanto do grupo ao qual fazem parte.

De acordo com Boavida e Ponte (2002), o trabalho colaborativo é um recurso precioso
por varios motivos. Primeiro, neste tipo de trabalho os elementos que formam o grupo
acumulam energias em volta de um objetivo comum, o que beneficia a acdo e a determinacao
em suplantar os empecilhos. Além disso, apresentam-se distintas visdes fundamentadas em
diversas experiéncias que permitem maiores recursos no cumprimento de uma determinada
tarefa possibilitando maiores transformacgdes e inovacgdes que conduzem a um maior sucesso
na realizacdo do trabalho que se deseja efetivar. Por derradeiro, por meio do didlogo, do
intercdmbio e da reflexdo conjunta se estimula esforco coletivo que cria melhores condigdes
de éxito frente as insegurancas e aos impedimentos que vao aparecendo.

Nesse sentido, Hargreaves (1998, p. 277) considera que a colaboragdao ‘“surgiu
repentinamente como resposta produtiva a um mundo no qual os problemas sdo imprevisiveis,
as solucdes séo pouco claras e as exigéncias e expectativas intensificam-se”. Por conseguinte,
a colaboracao nas escolas se apresenta como resposta para varias davidas e empecilhos com
que os professores sdo confrontados no seu cotidiano, revelando-se de grande importancia
para 0 melhoramento da pratica profissional e aprendizagem dos educandos e, assim, para a

melhoria do ensino escolar.
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Contudo, convém ressaltar que o trabalho colaborativo ndo se constitui subitamente
entre os envolvidos. Em relacdo ao trabalho colaborativo, Imbernén (2010) coloca que:

O trabalho colaborativo entre os professores ndo é facil, ja que é uma forma de
entender a educacdo que busca propiciar espacos onde se dé o desenvolvimento de
habilidades individuais e grupais de troca de didlogo, a partir da analise e da
discusséo entre todos no momento de explorar novos conceitos (IMBERNON, 2010,
p. 65).

Diante do exposto, acreditamos que uma abordagem de formagdo necessita
propositalmente desenvolver taticas que beneficiem a colaboracdo como uma pratica
arquitetada pelos integrantes de um grupo. Multiplas pesquisas como a de Fiorentini et al.
(2002), tém verificado que o trabalho colaborativo € essencial para o desenvolvimento
profissional dos docentes.

E preciso que os professores tenham formacdo dentro da profissdo e é muito
importante que se procure envolver os docentes no processo de formacgdo para que haja
realmente uma melhora das praticas educacionais em todos os niveis da educacio (NOVOA,
2011).

Compactuando com as ideias deste pesquisador acreditamos que para que iSSO
aconteca € necessario oportunizar um meio onde as formacdes iniciais e continuadas de
professores sejam articuladas de forma a se complementarem por meio de um trabalho que
colabore para uma formacdo docente aliada pelos principios tracejados pela racionalidade
prética e racionalidade critica. E necessario também que se busque o dialogo juntamente com
os professores sobre seus saberes, buscando uma reflexdo conjunta sobre o conhecimento
alcancado por meio da préatica e a utilizagdo da mesma para resolver os problemas do contexto
escolar (SCHON, 2000; ZEICHNER, 1998).
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CAPITULO 3 ABORDANDO E POSICIONANDO O PROBLEMA DA PESQUISA

O contexto das instituicGes escolares estd marcado por relacdes hierarquicas de poder.
Nessa conjuntura, os professores e gestores possuem papel limitado a executores de diretrizes
apresentadas em programas educacionais discorridos por terceiros. Deste modo, o docente
ndo tem a oportunidade de agir como sujeito no processo de debate e elaboracdo de projetos
no qual devera executar em suas aulas (TORRES, 2003).

Conforme relata Silva e colaboradores (2016), os programas educacionais S&o
apresentados ao professor por meio de técnicos das secretarias de educacdo ou ainda pelo
nacleo gestor para serem concretizados e atingirem as metas instituidas pelo governo. Com
isso, 0 professor perde autonomia uma vez que o trabalho ja vem pronto sem possibilidades
de adequacdes (FREITAS, 2011).

Por meio de politicas educacionais programas sdo implantados nas escolas de forma
que os professores ndo tém tempo nem para entender a que se propdem esses programas, tao
pouco participar de sua elaboracdo (SILVA et al., 2016). Dessa forma, o processo de ensino
esta sendo planejado por terceiros que estdo ausentes do contexto escolar. Compreendemos
que os programas implementados nas escolas muitas vezes ndo levam em consideracdo as
condigdes em que se desenvolvem, bem como os sujeitos que deles fazem parte.

Nesse contexto surge o projeto ‘Agrinho’ proposto pela Secretaria de Educagdo de
Goias no qual determina sua execucdo nas escolas publicas de Goids. Criado em 1995 no
Estado do Parana, o Programa ‘Agrinho’ brotou da necessidade de nortear trabalhadores
rurais quanto ao uso apropriado de agrotdxicos agricolas.

Em Goias, sua realizagdo iniciou no ano de 2008 pelo Servico Nacional de
Aprendizagem Rural (SENAR), em parceria com a Federacdo da Agricultura e Pecuaria do
Estado de Goias (FAEG) e demais entidades e empresas parceiras. Compde-se em conjunto
de acdes de educacdo que procuram agregar ao ensino publico e privado formacdo de agentes
educacionais (gestores escolares, coordenadores pedagdgicos, professores) e desenvolvimento
de projetos, sendo que a cada ano trabalha com tematica exclusiva, em cenario geral de meio
ambiente (SENAR, 2017). No Programa Agrinho é ressaltada a necessidade de se manter
uma relacdo harménica entre o agronegocio e o meio ambiente de forma que o sistema
produtivo conserve 0s recursos naturais e também forneca produtos saudaveis, garantindo

deste modo, os niveis de seguranca alimentares almejados (PEREIRA, 2015).
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O projeto ‘Agrinho’ ¢ constituido por um conjunto de agdes que possui como objetivo
geral incentivar a pratica pedagoOgica através de projetos que contemplem a construgdo do
conhecimento, proporcionando a insercao de temas de relevancia social, cultural, econémica,
politica e ambiental, visando melhorias constantes de habitos e atitudes (SENAR, 2017).

Dessa forma, os professores precisam pensar em agdes que atendam aos objetivos
especificos do ‘Agrinho’ que sdo: promover novas praticas pedagogicas; despertar iniciativas
empreendedoras; contribuir para a formacéo integral do cidad&o; contribuir na formacao de
alunos e professores pesquisadores, como sujeitos realizadores da histéria atual; promover
maior integracdo entre escola, professor, aluno e comunidade e fomentar o agronegécio na
comunidade escolar, primando pela sustentabilidade e qualidade de vida (SENAR, 2017).

No entanto, assumimos que essa determinacdo desconsidera as condi¢bes da escola,
seja na falta de materiais didaticos adequados a realizacdo do projeto, bem como a falta de
orientacdo adequada aos sujeitos que realizam a proposta. Dessa forma, na maioria das vezes
a falta de materiais didaticos apropriados como uma formacdo adequada dos professores
impede que projetos como esse sejam desenvolvidos de maneira satisfatoria.

Diante do exposto, consideramos necessario o desenvolvimento de acbes conjuntas
(aproximacdo universidade-escola) a serem realizadas com os professores no sentido de
atender as necessidades levantadas a partir de seus contextos, permitindo-os uma maior
valorizacdo e autonomia em relagdo as suas praticas pedagogicas.

Pretendemos analisar juntamente com os professores a respeito de seus saberes,
almejando uma reflexdo conjunta sobre o conhecimento obtido por meio da préatica e a
utilizagdo da mesma para resolver questdes do contexto escolar (SCHON, 2000; ZEICHNER,
1998).

Diante desses pressupostos, surge a seguinte pergunta: como uma proposta de
formacdo continuada de professores da educacdo bésica por meio do trabalho colaborativo
pode auxiliar os professores em exercicio a selecionarem e elaborarem materiais didaticos a
partir da reflexdo critica conjunta da prépria pratica docente?

Na Pesquisa Participante (PP) o empenho da populacdo em estudo é indispensavel,
pois a pesquisa SO sera expressiva se desenvolvida para solucionar algum problema pratico
dos membros envolvidos. Nesta perspectiva, a PP se apura a uma formagdo que abrange
aspecto pratico e a reconstrucdo social, na qual a populacdo em estudo é ativa em todas as
etapas da pesquisa.

Baseados em Demo (2005), nessa investigacdo os envolvidos séo provocados pela

reflexdo critica a produzirem seus préprios textos e material didatico, uma dindmica que
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estimula a inovacdo da prética e a assumir a autoria da acdo docente proporcionando ao
professor uma participagéo ativa em todo o processo de escrita e criagdo de material, dando a
oportunidade de selecdo dos conteddos, estratégias e dinamicas, abandonando uma atuagéo
técnica no qual age conforme acles pre-estabelecidas buscando autonomia no processo de
elaboracdo do proprio material.

A partir desta realidade, este trabalho possui como objetivo promover momentos de
reflexdo tedrica conjunta entre a professora em formacdo continuada (pesquisadora) e
professores de um colégio publico de Goias, visando a capacitacdo desses para uma melhor
compreensdo do papel dos Materiais Didaticos na pratica docente e apropriacdo de
conhecimentos necessarios para avaliacdo e elaboragdo de Materiais Didaticos. Os objetivos
especificos sdo: a) Levantar informac@es referentes a formacao dos professores e a utilizacdo
de Materiais Didaticos para o ensino; b) Propor momentos de reflexdo tedrica conjunta com
base nas necessidades formativas dos professores como pressupostos para elaboracdo de um
material educacional: articulagdo das necessidades formativas dos professores ao
desenvolvimento de um Mddulo Instrucional; ¢) Promover com os professores o dialogo, a
troca de experiéncias e o aprofundamento da teoria, favorecendo a elaboracéo de estratégias

de ensino voltadas ao atendimento dos objetivos do projeto Agrinho.
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CAPITULO 4 TRAJETORIA METODOLOGICA: A PESQUISA PARTICIPANTE
(PP)

Segundo Branddo (2006), a Pesquisa Participante (PP) latino-americana iniciou com
as experiéncias precursoras de Orlando Fals Borda e de Paulo Freire, compreendida entre os
anos de 1970 e 1980. Conforme Brand&o (2006), a PP “[...] possui caracteristicas peculiares, a
comecar por sua vinculagdo histérica com os movimentos sociais populares e com seus
projetos de transformagéo social emancipatoria” (p. 21). O autor advoga que a PP é como um
utensilio de trabalho na edificagdo do conhecimento, cujo objetivo é compreender, interferir e
modificar uma realidade.

Brand&o (2006) ressalta ainda que a PP pode ser compreendida como uma alternativa
de acdo participante por ponderar 0s sujeitos sociais populares como intérpretes com presenca
ativa e critica, que a esbocam através de sua participacdo ativa e crescente e por unificar a
investigacdo social a trajetdrias de organizacdo popular para que advenha a participacdo em
extensos processos de a¢do social.

No entanto, para 0 autor € necessario conhecimento para formar sujeitos populares
com interesse em alterar cendrios sociais de suas proprias vidas e ndo somente para resolver
problemas pontuais limitados e isolados. Essa constituicdo do conhecimento empenhado com
a transformacdo social implica em fazer do seu contexto o objeto de pesquisa e colocar o
pesquisador na realidade social possibilitando, assim, que ele se identifique com o0s interesses
e pendéncias das classes sociais, sujeitos a quem aufere a mudancga (SILVA, 2016).

Segundo Le Boterf (1984), a PP é definida como uma modalidade de pesquisa na qual
possui a finalidade de “auxiliar a populacdo envolvida a identificar por si mesma os seus
problemas, a realizar a analise critica destes e a buscar as solu¢des adequadas” (p. 52).
Versa-se, deste modo, de um modelo de pesquisa que diverge dos tradicionais visto que a
populacdo nédo € julgada apética e seu planejamento e direcdo, isto é, ndo fica a funcéo de
pesquisadores profissionais.

A triagem dos problemas a serem estudados ndo surge da simples decisdo dos
pesquisadores, mas da prépria populacéo abrangida que os debatem e buscam solugfes com o
auxilio de pessoas mais experientes. Dessa forma, a PP apresenta um conjunto de
experiéncias dedicadas a transpor a oposi¢do sujeito/objeto, pesquisador/pesquisado,
informador/informado no interior dos processos de producdo coletiva do saber, tendo em vista

as acOes transformadoras no &mbito dos distintos campos sociais.
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A sequéncia metodoldgica sugerida por Le Boterf (1999) para a realizagdo da PP se
estrutura em quatro fases, a saber:

I- Montagem institucional e metodoldgica: se configura pela preparacdo do percurso
metodologico adotado, da area de atuacéo e definicdo dos sujeitos da pesquisa;

I1- Estudo preliminar e provisorio: trata-se da caracterizagcdo do grupo pesquisado e
elaboracdo de uma diagnose das percepcdes dos individuos relacionados a pesquisa;

I11- Analise critica dos problemas considerados prioritarios: se configura como a fase
de discuss@es dos sujeitos participantes da pesquisa;

IV- Programacédo e execucdo de um plano de acéo: trata-se da fase de definicdo da
melhor estratégia para atingir os objetivos da pesquisa de maneira que responda aos

guestionamentos levantados nas discussdes em grupo.

4.1 Aspectos metodoldgicos da investigagado

A problemética desta investigacdo busca promover momentos de reflexdo tedrica
conjunta entre a professora em formacdo continuada (pesquisadora) e quinze professores de
um colégio publico de Goias, visando auxiliar na capacitacdo desses para uma melhor
compreensdo do papel dos Materiais Didaticos na pratica docente e apropriacdo de
conhecimentos necessarios para avaliacao e elaboracdo de Materiais Didaticos préprios.

Assim, a seguir no Quadro 1 serdo apresentadas as etapas que foram desenvolvidas,
metodologicamente, neste trabalho, visando resolver o problema desta investigacdo ao

contemplar as quatro fases da pesquisa participante sugerida por Le Boterf (1999).

Quadro 1: Atividades desenvolvidas em cada nas quatro fases da PP sugerida por Le Boterf (1999)

Apresentacdo do projeto de reflexdo critica e

capacitacdo, elaborado pela pesquisadora, sobre | Identificacgdo  dos  professores
0 desenvolvimento de projetos e materiais | interessados em participar do
1% Fase: A montagem | gidaticos pelos professores acerca da | projeto de reflexdo critica e
'“St'tUC'Q”'C_“ € | importancia da reflexdo critica conjunta das | capacitagdo, no qual esclarecemos
metodoldgica da | demandas  advindas da  SEDUCE-GO | as duvidas, ouvimos sugestdes dos

pesquisa participante

enfatizando a possibilidade do professor como
protagonista no processo de realizacdo dessas
demandas, bem como na selecdo e organizacdo
de materiais didaticos pautados em seus
contextos.

participantes sobre adequacdes ao
projeto e organizacdo de um
cronograma de atividades e
encontros.
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28 Fase: Estudo
preliminar e provisorio
da regido e da
populacéo envolvida

Aplicagdo de um questionério para diagndstico
das caracteristicas da regido e da populacédo
envolvida.

Identificacho do perfil e das
necessidades  formativas  dos
professores quanto ao assunto em
questdo e sobre 0s recursos
metodolégicos e didaticos
utilizados pelos professores para o
planejamento do Projeto ‘Agrinho’.

3 Fase: A analise
critica dos problemas
que a  populacdo

considera prioritarios

Encontros mediados pela pesquisadora para
reflexBes tedricas conjuntas sobre os critérios
necessarios a escolha de materiais didaticos,
com base em instrumentos de avaliacdo
utilizados no Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD), e as acBes dos
professores em projetos anteriores como
pressuposto para a elaboracdo de propostas de
aulas referentes ao tema do Projeto ‘Agrinho’.

Os temas das reflexdes teoricas
com os professores  foram
selecionados de acordo com as
necessidades formativas
evidenciadas nas fases anteriores e
também visando proporcionar a
interpretacdo e a proposicdo de
alternativas para a elaboracdo de
propostas de aulas com a temaética
do Agrinho.

42 Fase: Programacdo e
aplicacdo de um plano
de acéo

Programacdo e aplicacdo das propostas de
aulas, gravados em audio e video, para
posterior transcrigdo e analise tedrica dos dados
empiricos coletados.

Anélise tedrica dos dados para
identificacdo das contribuigdes do
projeto para a melhoria das praticas
pedagodgicas dos professores que
ttm como foco o0 ensino, em
atendimento  as  necessidades
especificas da escola, e a
elaboragdo do Médulo Instrucional
pelos envolvidos como atividade
formativa.

Fonte: Elaboragdo prépria, baseado em Le Boterf (1999).

4.2 A coleta de dados

A coleta de dados possui grande importancia durante a realizacdo de uma

investigacdo, pois € durante a coleta de dados que o pesquisador alcanca as informacdes

imprescindiveis para o desenvolvimento do seu estudo. Silva (2016) ressalta que o sucesso da

pesquisa esta fortemente ligado ao modo como o pesquisador realiza a coleta dos dados. Um

desafio do pesquisador € o de selecionar corretamente 0s instrumentos de coleta de dados que

atendam aos seus objetivos e que estejam de acordo com a técnica empregada (SILVA, 2016).

Distintos instrumentos foram usados na coleta de dados, que variaram de acordo com a

necessidade de cada etapa da PP. Para o estudo da populacédo envolvida e a andlise critica dos

problemas, foram utilizados questionérios, gravacdes em audio e analise documental. Os

guestionarios também chamados de survey apresentaram as mesmas questdes para todos 0s

entrevistados, sendo entdo estruturado de acordo com as informagfes almejadas (SILVA,

2016).
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O questionario foi utilizado devido aos seus beneficios, conforme apontam Gil (1999),
Marconi e Lakatos (2003) como a possibilidade de atingir um grande ndmero de pessoas
simultaneamente; garantir 0 anonimato dos entrevistados e com isso dar maior liberdade e
seguranca nas respostas; possibilitar que as pessoas 0 respondam no momento em que
acharem mais apropriados; o entrevistado ndo sofre influéncia do pesquisador; as respostas
sdo obtidas de forma mais rapida e concisa; possibilita mais uniformidade na avaliagdo, em
virtude da natureza impessoal do instrumento e obtém respostas que materialmente seriam
inacessiveis.

Na ultima fase desta investigacdo os registros ocorreram por meio de gravaces em
audio dos encontros formativos possibilitando aos pesquisadores retorno ao documento que
guarda caracteristicas originais, quantas vezes forem necessarias. A0 considerar a
importancia de analisar dados focados nas falas e posturas dos participantes, o diario de

campo permeou ainda todas as fases da pesquisa.
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CAPITULO 5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na descricdo dos resultados séo apresentados excertos analiticos das entrevistas e dos
questionarios respondidos pelos participantes da pesquisa (Apéndice 1). Todas as falas
reproduzidas e imagens comportadas nesse trabalho foram autorizadas pelos participantes, por
meio do preenchimento do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e Termo de
Autorizacdo de Imagem e Depoimentos (Apéndice 2), apesar de ndo divulgarmos nomes nem
imagens.

Para apresentar os excertos analiticos utiliza-se de coédigos: PFC — professora em
formacgdo continuada, professora de Matematica e Fisica do colégio e autora dessa
investigacdo; D — diretora do colégio; PC; e PC, — coordenadores do colégio; PB; — professor
de Biologia e Quimica; PB,— professora de Biologia e Ciéncias; PEF — professor de Educagéo
Fisica; PG, e PG, — professoras de Geografia; PH; e PH, — professores de Historia; PLP; —
professora de Lingua Portuguesa e Inglesa; PLP, e PLP3; — professoras de Lingua Portuguesa;

e PM — professora de Matematica.

5.1 Primeira Fase da PP: Montagem institucional e metodolégica da PP

A PP esquematizada por Le Boterf (1984) aponta que 0s objetivos e a problematica da
pesquisa devem ser apurados com a populacdo em estudo. Desta forma, foi estabelecido
contato com D diretora do Colégio Estadual onde a pesquisadora é também professora com a
intencdo de propor um trabalho voltado para orientagcbes dos professores, buscando aliar
pesquisa e ensino a partir da reflexdo da pratica docente e que contribua com a formagéo dos
envolvidos para a selecdo, escolha e producdo de materiais didaticos adequados ao contexto
dos alunos.

Demonstrando grande interesse pela realizacdo da pesquisa no colégio, D ressaltou
gue gostaria muito de fazer parte da mesma e que gostaria também, se possivel, que fosse
realizado em um dos primeiros encontros um didlogo com os professores sobre a importancia

da escolha adequada de materiais didaticos para as aulas.

D: E importante proporcionar um momento para que 0s professores
expressem suas duvidas referentes a selecdo de materiais didaticos [...] que
pensem nos nossos alunos na realidade deles e no contexto que estdo
inseridos.
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Baseados em Cabero (2001, p. 281), ressaltamos que e imprescindivel que o docente
“reflita e decida sobre a qualidade técnica-estética e curricular dos materiais que lhe sdo
apresentados, a sua adequacdo as caracteristicas de seus alunos e a ideologia subjacente no
mesmo”. De acordo com D, acreditamos ser muito importante que além de dispor de material
didatico para suas aulas o professor deve ser capaz de selecionar, preparar, adaptar e utilizar
tais materiais de acordo com o contexto dos alunos. Contudo, para que isso ocorra, a escola
deve dispor de tempo e espaco adequados para discussdes desse tipo, orientados por
representante mais experiente, como dito por D (D: E importante proporcionar um momento
para que os professores expressem suas ddvidas [...] que pensem nos nossos alunos na
realidade deles e no contexto que est&o inseridos).

A selecdo por determinado material didatico entre tantos exige do professor uma
formacédo profissional adequada para que sua escolha seja embasada em aspectos expressivos
que faca sentido para seus alunos e para aprendizagem do conhecimento almejado. Essa
formagéo profissional é fundamental, pois “[...] se este professor ndo estiver bem preparado
pode haver um desequilibrio no processo de ensino e de aprendizagem, prejudicando, assim, a
aquisicdo do conhecimento de seu aluno” (SOUZA, 2007, p. 111).

O trabalho conjunto entre pesquisadores e pesquisados tém demonstrado grandes
vantagens para o conhecimento e reflexdo sobre a real situacdo de grupos sociais e também
para a conjectura de a¢bes que provoquem mudancas tomadas como almejaveis e necessarias
(BRANDAO, 1984). O pesquisador é apresentado como a pessoa que colabora com o grupo
mediante 0s seus conhecimentos cientificos que € disposto a servigo dos pesquisados, 0s quais
também pBem seus conhecimentos em pauta para auxiliar trabalhos em comum, mesmo que
com papéis e obrigacdes distintas. Vale ressaltar que nessa investigacdo a pesquisadora
também é professora da escola.

Procurando desenvolver um trabalho em que os participantes pudessem ser
favorecidos de forma direta dos resultados e agissem como cooperadores ativos, o problema
dessa investigacdo foi elaborado e fundamentado nas necessidades identificadas através da
entrevista, com D e reforcado através do didlogo com os professores sobre suas realidades e
anseios referentes aos materiais didaticos.

Segundo Vygotsky (1987), o professor arquiteta sua formacao, fortifica e enriquece
seu aprendizado. Desse modo, é importante notar a pessoa do professor e dar valor ao saber
de sua experiéncia. Corroborando nesse sentido, Novoa (1995, p. 26) aponta que “a troca de
experiéncias e a partilha de saberes consolidam espacos de formacdo mdtua, nos quais cada

professor é chamado a desempenhar, simultaneamente, o papel de formador e de formando”.
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Sendo assim, o problema incide em investigagdo com a participacéo ativa e efetiva do
publico pesquisado que colabore para a formacdo dos professores envolvidos de forma
critico-reflexiva por meio de discussdes tedrico-pratica conjunta envolvendo discussdes que
envolvem planejamento para a realizacdo do projeto ‘Agrinho’ e, consequentemente, que 0S
auxiliem no desenvolvimento de materiais didaticos para auxiliar em suas acdes a partir de
seus protagonismos.

No conselho de classe do dia 30 de Junho de 2017, foi realizada por PFC uma
apresentacdo do projeto inicial para a comunidade escolar: professores, diretora,
coordenadores e secretaria. A apresentacao teve como objetivo discorrer de forma geral sobre
0 projeto: entendimento do contexto local; esclarecimentos quanto aos objetivos iniciais do
projeto; desenvolvimento de estratégias pedagdgicas com reflexdes criticas para atender as
dificuldades diagnosticadas pelos professores em sua pratica docente; discussdo sobre a
importancia de o professor fazer uma escolha consciente do material didatico que iré utilizar
em suas aulas e sobre a importancia dele ser protagonista do processo de construcdo de
materiais didaticos e propor uma estrutura sistematizada para a elaboracdo conjunta de um
material refletindo a demanda da prépria Secretaria de educacdo de Goias (SEE-GO), ja que
essa precisava ser cumprida.

A reunido foi iniciada no primeiro momento do conselho e teve duragdo de 47 minutos
onde compareceram oito professores das disciplinas de Educacdo Fisica, Matematica,
Ciéncias, Biologia, Geografia, Historia, Lingua Portuguesa, Inglés e Espanhol, a diretora, dois
coordenadores e a secretaria. Ao final da reunido os presentes foram informados que suas
participacBes na pesquisa deveriam ser de forma espontdnea e voluntaria. No final da
apresentacdo foi aberto um diadlogo para que os participantes apresentassem suas sugestdes
para o projeto e também para expressarem suas davidas.

Esse dialogo é essencial, pois na PP se objetiva que os participantes tenham autonomia
de investigar, entender e indicar solugdes para os problemas descobertos (DEMO, 2004).
Essa autonomia é firmada pela fala dos envolvidos, da reflexdo, de liberdade para
apresentarem as suas necessidades e anseios e levantar propostas de agdo. Foram varias as
observagoOes realizadas pelos professores, dentre elas destacamos a preocupagéo de D e PH;
em saber se seriam oferecidas orientagcdes de como produzir materiais didaticos.

D: Nos precisamos de orientacdo para confeccionar materiais didaticos,
nao recebemos formacao para isso, ndo sabemos produzir.

PH;: Eu tenho a maior dificuldade!
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As falas de D e PH; evidenciam que os professores reconhecem que precisam de
orientacdo quanto a producdo de materiais didaticos devido a falta de formacdo para tal. A
producdo de materiais didaticos € um processo essencial para a formacao do professor, pois
parte de um problema real de dinamizar o ensino em determinados conteidos e contexto, além
de favorecer ao professor a liberdade de ser produtor de conhecimento (SANTOS, 2014).

Na fala de PH; observamos o receio do mesmo em assumir uma tarefa que ele néo se
sentia preparado para executar. Entretanto, PFC esclareceu que iria auxilia-los durante todas
as etapas de producdo do material seria uma atividade conjunta e colaborativa entre PFC e
professores, procurando valorizar 0s conhecimentos experienciais adquiridos pelo grupo
durante a docéncia.

Atividades como essa possibilitam aos professores momentos de interagdo,
compartilhamento de experiéncias, colaboracdo para resolucdo de problemas e,
principalmente, reflexdo critica sobre sua pratica pedagdgica, ampliando seus conhecimentos
por meio da aprendizagem colaborativa. Essas atividades s&o muito importantes, pois
conforme pondera Zeichner (2008) é essencial ultrapassar a visdo de treinamento de
professores, por outra que permita ao professor desenvolver a competéncia de tomar decisdes
inteligentes sobre o que fazer, tendo como fundamento seus objetivos educacionais, levando
em conta o contexto e as necessidades de aprendizagem dos seus alunos. Afinal, a construgéo
de um material didatico é permeada de ideologia.

Com excecdo da secretaria, todos 0s presentes manifestaram interesse em participar do
projeto. Foi apresentada entdo aos mesmos uma proposta de encontros para reflexdes criticas
sobre os problemas deparados na pratica docente e uma primeira estrutura do material a ser
produzido, porém, era necessario que 0s mesmos sugerissem um tema para guiar a construcdo
do material didatico.

No momento da escolha do tema os participantes se mostraram bem empolgados e
participativos nos quais sugeriram como possiveis temas o ‘aquecimento global’ ¢ a ‘escassez
da agua potavel’ justificando que eram temas faceis de serem trabalhados por todas as
disciplinas e, por fim, foi sugerido por PM o tema ‘fontes renovéaveis de energia’ por ser o
tema do projeto ‘Agrinho’, na qual todos os professores deveriam se envolver com propostas

de atividades.

PM: Poderiamos trabalhar o tema do Projeto Agrinho: Fontes renovaveis
de energial

PLP;: E verdade, boa! Tem a redacgéo.
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PM: E mesmo!Vamos trabalhar o tema do Agrinho, porque ai fazemos uma
coisa so.

A decisdo do tema foi tomada em conjunto com todos os presentes na reunido.
Segundo Zeichner (1993), é indispensavel que a reflexdo aconteca em grupo para que se
constitua uma relacdo dialégica. Apoiados em Zeichner, defendemos a importancia da
validade dialdgica reflexiva em projetos orientados pela PP, isto é, atividades com o potencial
de promover o diélogo e a reflexdo, criando espacos interativos para um convivio critico.

ApOs sugestdo de PM, PLP; pondera que o tema escolhido permeava pelas
especificidades das diferentes disciplinas envolvidas. Eles precisaram utilizar de um
conhecimento que ¢ denominado por Schén (2000) como o “conhecimento na ag&o”. E um
conhecimento implicito na atividade do professor, obtido, dentre outras feitios, pelo exercicio
do trabalho docente. Os professores transcorrem ainda pela “reflexdo na agdo” a medida que
a selecdo do tema € uma atividade direcionada e que 0S mesmos necessitam analisar o
contexto em que o ensino serd desenvolvido, procurando agregar os seus conhecimentos sobre
as tematicas e sobre as possibilidades de um ensino contextualizado.

Assim, ao refletir em grupo, os professores identificaram entre si, necessidades e
problemas em comum, com os quais eles convivem, mas que antes ndo haviam discutido em
conjunto. No momento das discussdes reflexivas, eles encontram abertura para se colocarem
enquanto professores reflexivos e percebem a importancia de refletir para a compreenséo da
propria pratica. Com base nessa reflexdo o tema definido pelos sujeitos da investigacéo foi
“Fontes Renovaveis de Energia”.

A escolha do tema é justificada devido o projeto ‘Agrinho’ envolver todos os
professores e alunos do colégio onde os professores terdo que abordar o tema do projeto em
suas aulas e deve-se pensar em atividades diferenciadas que contemplem os objetivos do
mesmo.

Nessa primeira fase da PP, foi determinado em conjunto um cronograma para 0S
encontros formativos com reflexdes criticas e para as tarefas visando a elaboracdo do material
didatico com o tema “Fontes renovaveis de energia”, dentre elas, que 0s mesmos deveriam:
selecionar contetdos de suas relativas disciplinas para serem abordadas no material; refletir
sobre estratégias e métodos para ministrar tais conteidos; indicar textos didaticos e atividades

de pesquisa.
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Conforme Demo (2005, p. 45) “a finalidade especifica de todo material didatico ¢
abrir a cabeca, provocar a criatividade, mostrar pistas em termos de argumentacdo e
raciocinio, instigar ao questionamento ¢ a reconstrugdo”. Desse modo, um material de
qualidade pode colaborar para o planejamento e desenvolvimento de uma aula mais dinamica,
contextual e interdisciplinar. O material produzido pelo préprio docente pode atender de
forma mais satisfatdria as necessidades reais do seu contexto educacional (JUSTINO, 2011).

Conforme Silva (2016) é de suma importancia que os professores que se dispuserem a
participar de atividades como essa reconhegcam o grande valor e a necessidade da orientacdo
dos mesmos na produgdo desse tipo de material, pois no didlogo sobre a importancia do
trabalho conjunto para a producdo, andlise e escolha dos materiais didaticos os professores

expdem deficiéncias em suas formacoes nesse sentido, registrou-se na fala de PC;.

PC;: O primeiro problema é acesso ao material depois as ideias mesmo [...]
precisa de uma orientacdo e esse trabalho pode contribuir muito nesse
aspecto.

Almejamos contrapor a atividade do professor focada somente em si mesmo, como
afirmado por PC; (PCi: [...] precisa de uma orientagdo [...]), conduzindo-o para uma
atividade colaborativa, favorecendo o intercdmbio de experiéncias e o desenvolvimento

profissional. Zeichner (2008) assinala que:

Uma consequéncia do foco sobre a reflexdo individual dos professores e a falta de
atencdo, de muitos, ao contexto social do ensino no desenvolvimento docente foi 0s
professores passarem a considerar seus problemas como exclusivamente seus, ndo
os relacionando aos de outros professores ou a estrutura da educagdo escolar
(ZEICHNER, 2008, p. 543).

Diante do exposto entendemos que ao terem a oportunidade de refletirem em conjunto
0s professores passam a ter uma visdo menos fragmentada dos problemas educacionais e
passam a ter uma visdo mais ampla entendendo que os problemas que o afligem pode ser
também um problema de tantos outros docentes no contexto escolar e que pode ser
influenciado ainda pela forma de como a educacéo se compde.

A respeito do trabalho colaborativo de confeccdo e aquisicdo dos materiais didaticos

no colégio, PM observou ainda que:

PM: Todos trabalhando um mesmo tema, como no nosso caso das fontes
renovaveis de energia, um professor ajuda o outro com as ideias. Pode
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pensar em atividades interdisciplinares, fica mais facil para estar
trabalhando com os nossos alunos, eles gostam mais!

Ao debater sobre os fatores que balizam as propostas de formacdo de professor
reflexivo, Zeichner (2003) destaca sobre as reflexdes individuais que muitas vezes
desconsideram o contexto do préprio ensino. Ao propor um trabalho que adote as
perspectivas de uma racionalidade critica e de reconstrucdo social requer estratégias que
extrapolem esses fatores, que permitam os docentes refletirem sobre a relevancia do trabalho
em grupo. Sobre esse assunto, PM aponta as vantagens de um trabalho colaborativo em que
um pode contribuir com a pratica do outro e nesse processo tanto alunos quanto professores
seriam beneficiados.

Alcangada a delimitacdo do problema, os objetivos e as tarefas a serem exercidas pelo
grupo participante, concluiu-se assim a fase de Montagem Institucional e Metodoldgica, na
préxima secdo serd discutido a respeito da segunda fase da pesquisa: o estudo da populacédo

envolvida na realizagdo do projeto.

5.2 SEGUNDA FASE DA PP — Estudos da populacédo envolvida

5.2.1 Contextualizacao da escola

A cidade onde se localiza a escola surgiu juntamente com a BR 153, muito conhecido
como Belém- Brasilia, no ano de 1965, no inicio era encontrado na cidade apenas trés
ranchos, sendo um destinado a restaurante que servia aos trabalhadores da construcdo da
rodovia e 0s outros dois, serviam de moradia para a familia do Sr. Manoel Alves dos Reis.
Com o crescimento do povoado, nos anos setenta, veio a necessidade da construcdo de um
Grupo Escolar para atender a demanda por ensino das criangas da regido. O Grupo Escolar
era constituindo por trés salas de aulas, dois banheiros, “masculino e feminino”, uma
secretaria com um banheiro, uma cantina, um deposito e recebeu 0 nome de Jarbas Jayme, em
homenagem a um escritor Pirenopolino, que se destacou nos anos 60. A lei de criagdo desta
foi a 909, mais tarde sendo reconhecido através da lei 7.408.

No ano de 1981 foi autorizada a implantacdo do complemento do ensino
fundamental que é de 5% a 82 série, hoje 6° ao 9° ano do ensino fundamental. Havendo assim a
necessidade de ampliar pelo menos mais duas salas de aulas, que sé foi acontecer no ano de

1985. No ano de 1999 foi autorizada a reforma do prédio, sendo ampliados mais dois
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banheiros um masculino e um feminino, sala de Diretor, Secretaria, Coordenagdo, uma sala p/
video e biblioteca, uma sala para laboratério de informéatica, uma sala para deposito, e a
construcdo de uma caixa d’agua com capacidade de 5.000 m* de 4gua, ampliou ainda a
cantina e seu depdsito anexado. Cercou a unidade escolar toda com muro.

Apenas no ano de 2005 foi autorizada a implantacdo do Ensino Médio, funcionando
hoje nos turnos matutino e vespertino. E no ano de 2017 foi autorizado o PROFEN. A
clientela de alunos é muito diversificada, pois nesta regido a migracdo é constante, mas o
Colegio procura atender um ensino conforme pede e manda as leis e resolugdes. O Colégio
por estar localizado em um distrito do municipio de Pirendpolis, e como tal se enquadra na
categoria de Escola Rural. Sendo que assim, uma grande parte das familias reside nas
fazendas, de onde tiram seu sustento. Os que ndo estdo ligados a terra, trabalham em uma
empresa frigorifica instalada na regido, a qual é responsavel pelo aquecimento do comércio
local.

O corpo docente € constituido de 15 pessoas, dentre estes, uma atua como professora
de apoio aos alunos com deficiéncia. Quanto a formacdo todos possuem nivel superior e na
qual destes 57% cursaram Pds-Graduacao.

A seqguir € apresentado o Quadro 2 com a area de formacéo dos professores do Colégio

Estadual Jarbas Jayme e as disciplinas ministradas pelos mesmos.

Quadro 2: Area de formago e atuagio dos docentes do Colégio Estadual no ano de 2017

1 Educacdo Fisica Educacdo Fisica/ Ciéncias

2 Geografia Geografia/Ciéncias

3 Letras (Lingua Portuguesa e Inglés) Lingua Portuguesa/ Inglés

4 Matematica Mateméatica/ Fisica

5 Biologia Ciéncias/ Biologia/ Quimica

6 Historia Historia/ Geografia/ Ensino Religioso
7 Letras (Lingua Portuguesa e Espanhol) Portugués/ Redacdo/ Espanhol

8 Pedagogia Geografia/ Filosofia/ Sociologia

9 Biologia Ciéncias/ Artes

10 Biologia Ciéncias/ Biologia

11 Matematica Matematica/ Tépico de Matematica
12 Matematica Matematica

13 Historia Filosofia/ Sociologia

14 Letras (Lingua Portuguesa e Espanhol) Portugués/Espanhol

15 Matematica Matematica/ Topico de Fisica/ Topico de Matematica

Fonte: Elaboracéo propria.

O Quadro 2 evidencia que dos 15 professores que atuam em sala de aula, 05 ministram
03 disciplinas, 09 ministram 02 disciplinas, e apenas 01 ministra uma Unica disciplina,

comprovando a extensa carga horaria e a diversidade de disciplinas assumidas pelos
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professores da rede estadual de ensino. Os Professores Contrato Temporario representam
73% do total de professores do Colégio que é da rede estadual de Goias esses sdo prestadores
de servico que tem um periodo curto e determinado para desenvolver o seu trabalho. Podendo
ser contratado somente para cumprir a licenca de algum professor efetivo como licenca
maternidade, licenga por motivo de doenca, entre outras. Em caso de déficit de professores
no Colégio para assumir disciplinas, o Professor Contrato Temporario permanece por mais
tempo no cargo. Depois de ndo haver mais necessidade o contrato é rescindido. Oliveira

(2004) retrata em suas pesquisas a situacdo vivenciada pelo professor de contrato temporario:

O que temos observado em nossas pesquisas € que os trabalhadores docentes se
sentem obrigados a responderem as novas exigéncias pedagégicas e administrativas,
contudo expressam sensacBes de inseguranca e desamparo tanto do ponto de vista
objetivo — faltam-lhes condigdes de trabalho adequadas — quanto do ponto de vista
subjetivo (OLIVEIRA, 2004, p. 14).

Conforme Silva e Batista (2017) o trabalho desses docentes representa as marcas de
uma logica capitalista, confirmado pela economia de investimento que em correspondéncia
gera lucro para o Estado. Nesse sentido, a légica da fabrica é a que mais se aproxima a
situacdo vivenciada pelo professor de contrato temporario da rede estadual de ensino. Um
trabalho que é mais barato para o Estado que gera economia financeira.

O professor em regime de contrato temporario é motivado a assumir carga horaria
maxima de aulas segundo a demanda da escola e também para conseguir ganhar um salario
mais digno. Sampaio e Marin (2004) discutem sobre as precarias condi¢fes de trabalho de

muitos professores e seus efeitos ao pontuar que:

A anélise da precarizacdo do trabalho dos professores com relacdo as condicgdes de
trabalho precisa ocorrer em diferentes facetas que o caracterizam. Dentre essas
facetas destacamos: carga horaria de trabalho e de ensino, tamanho das turmas e
razdo entre professor/alunos, rotatividade/itinerancia dos professores pelas escolas e
as questdes sobre carreira no magistério (SAMPAIO; MARIN, 2004, p. 1212).

Silva e Batista (2017) apontam que devido a uma rotina carregada de trabalhos e a
falta de materiais para suas aulas os professores acabam por levar trabalho para casa
comprometendo muitas vezes seu tempo reservado ao descanso, lazer, momentos com a

familia. Essa situacdo é reforcada por Rodriguez (2008) ao afirmar que:

Os docentes ndo contam com qualificacdo adequada para atuar nas escolas, seus
salarios sdo baixos e ndo dispdem de recursos materiais suficientes para
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desempenhar o seu trabalho, denotando uma clara “desprofissionalizagdo”, que o
submerge num mundo de descrédito social (RODRIGUEZ, 2008, p. 53).

O professor de contrato temporario vive constantemente a instabilidade ndo se
sentindo seguro em comprometer seus salarios, grande parte ndo adere ao plano de salde que
atende a rede estadual, nem fazem planos com os salérios futuros (SILVA; BATISTA, 2017).
Essa instabilidade e os baixos salarios sdo pontuados por Sampaio e Marin (2004), como

sendo:

[...] um fator que incide pesadamente sobre a precarizacdo do trabalho dos
professores, pois a pauperizacdo profissional significa pauperizacdo da vida pessoal
nas suas relacfes entre vida e trabalho, sobretudo no que tange ao acesso a bens
culturais (p. 1210).

Arroyo (2000) advoga que € indispensavel investir no trabalho desses profissionais, na
qualificacdo dos tempos e espacos, pois [..] a histéria mostra que tem sido pelos
investimentos profissionais e nas condicdes para desenvolverem seu oficio com
profissionalismo que a garantia dos direitos sociais tem avancado em todas as areas
(ARROYO, 2000, p. 20). E impossivel haver valorizagdo da educacdo sem haver antes

respeito e valorizacdo do trabalho do professor.
5.2.2 Caracterizacdo dos participantes dessa investigacao
Os professores envolvidos nessa investigacdo foram convidados a responder um

questionario que continha um conjunto de perguntas que permitiram tracar perfil dos

participantes, conforme apresentado pelo Quadro 3.

Quadro 3: Caracterizagdo dos participantes da pesquisa

Tempo de docéncia em - Completa carga
Professor Idade anos Carga horaria semanal horaria em outra
escola

1 37 anos 12 anos 60 horas Nao
2 42 anos 20 anos 60 horas N&o
3 23 anos 1ano 60 horas N&o
4 40 anos 3 anos 60 horas Nao
5 28 anos 5 anos 60 horas Nao
6 32 anos 10 anos 60 horas Nao
7 35 anos 4 anos 60 horas Nao
8 38 anos 19 anos 60 horas Nao
9 54 anos 22 anos 60 horas Nao
10 47 anos 14 anos 60 horas Nao
11 39 anos 10 anos 60 horas Nao
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12 29 anos 7 anos 60 horas Nao
13 52 anos 20 anos 60 horas Nao
14 49 anos 20 anos 60 horas Nao
15 31 anos 5 anos 60 horas Nao

Fonte: Elaboragéo propria.

Analisando o quadro podemos observar que quatro dos participantes se encontra no
inicio de suas carreiras profissionais e que o periodo de atuagdo docente varia entre um a vinte
e dois anos de experiéncia. Compreendemos que € no inicio da carreira do professor que o
saber da prética se solidifica, uma vez que assumir uma sala de aula é muito diferente do

estagio. Nesse sentido, Tardif (2002) esclarece que:

[...] é no inicio da carreira que a estruturacdo do saber experiencial é mais forte e
importante estando ligado & experiéncia de trabalho. A experiéncia inicial vai dando
progressivamente aos professores certezas em relagdo ao contexto de trabalho,
possibilitando assim a sua integragdo no ambiente de trabalho, ou seja, a escola e a
sala de aula. Ela vem também confirmar a sua capacidade de ensinar (p. 86).

Entendemos que a escola cumpre um papel de grande importancia na formagéo desses
profissionais em inicio de carreira, pois esse € um ambiente muito rico para a aprendizagem
da docéncia quando esta € encarada como um projeto conjunto. Oportunizar um ambiente
para troca de experiéncias surge como uma acgao para auxiliar os professores no processo de
aprendizagem da docéncia no inicio de suas carreiras. Nesse contexto, Nono (2011) destaca
gue os docentes véem na troca de experiéncias uma fonte de aprendizagem profissional, dessa
forma requerem que esse espaco seja assegurado a eles, como uma maneira de reconhecer o
valor do saber edificado na pratica num ambiente democratico, onde se fala e se escuta como

revelado por Freire (1996):

[...] se, na verdade, o sonho que nos anima é democratico e solidario, ndo é falando
aos outros, de cima para baixo, sobretudo, como se féssemos os portadores da
verdade a ser transmitida aos demais, que aprendemos a escutar, mas é escutando
que aprendemos a falar com eles. Somente quem escuta pacientemente e
criticamente o outro, fala com ele, mesmo que em certas condi¢des precise de falar a
ele (FREIRE, 1996, p. 127-128).

Ao considerar que o saber dos professores é também temporal, uma vez que é
construido no contexto da sua histéria de vida e de uma carreira profissional (TARDIF, 2000),
a diferenca de tempo de atuacdo dos docentes expostos no quadro pode contribuir de forma
significativa para o desenvolvimento da pesquisa, tanto no sentindo de provocar discussdes

sobre a pratica docente, quanto no sentido de pontuar estratégia de ensino que se mostram e
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tenham se mostrado positiva ao longo do tempo para a melhoria do ensino aprendizagem dos
alunos. A obtencdo de novos saberes é uma condicdo indispensavel as demandas da praxis e
que, deste modo “os saberes ndo sao sagrados: o valor deles vem do fato de poderem ser
criticados, melhorados, tornarem-se mais poderosos e eficazes” (TARDIF, 2002, p. 206).

Todos os professores que se dispuseram a participar do projeto possuem carga horaria
méaxima semanal, isso confirma o que diz Duarte (2008) que a jornada de trabalho do docente
pode ser avaliada como extensa e intensa: intensa devida sua natureza e nivel de cobranca da
atividade desenvolvida; e extensa visto que o niumero de docentes que possuem jornadas de
trabalho com 40 horas ou mais é bastante considerdvel. O professor muita das vezes se vé
rodeado de desafios, mas a demanda nos Colégios e o baixo salario se apresentam como
elementos motivadores para que eles assumam a carga horaria maxima de aulas.

Os professores apontam em suas falas sobre a rotina pesada do trabalho que os obriga
a levar tarefas para casa, como planejamento de atividades que acaba comprometendo o
tempo destinado ao descanso, lazer e momentos com a familia. Foi apontado também que a
falta de tempo disponivel dificulta a busca de informacdes e o desenvolvimento de atividades
diferenciadas com seus alunos, como relatado pelos préprios professores em relacdo ao

desenvolvimento de projetos na escola.

PC;: O tempo para o professor fazer essa atividade [...] na escola ndo é
suficiente! [...] o governo tira da gente tambem essa facilidade de trabalho
[...] a carga horaria maxima é pra ter um salario mais digno.Eles (Governo)
guerem exclusividade na escola, mas eles esquecem que a gente ndo exclui a
familia pra isso ndo, a gente tem os deveres de casa também pra fazer, os
problemas de salde tém varias coisas que atrapalham esse tempo!

D: [...] a gente passa muito tempo procurando [...] pesquisando o que nao
tem no livro em casa [...] ultrapassa da nossa carga horaria.

A fala de D corrobora com os resultados de Gatti e Barretto (2009), em pesquisa que
delineou o perfil dos docentes brasileiros na qual asseguram que, embora a jornada de
trabalho confirmada pelos professores brasileiros seja de 30 horas em média, “[...] deve-se
considerar que, no caso dos docentes, 0 numero de horas semanais efetivamente trabalhadas
costuma ultrapassar o nimero de horas-aula informadas (GATTI; BARRETO, 2009, p. 30)”.

Conforme Souza (2008) ha uma distin¢do entre tempo de ensino e tempo de trabalho:

O tempo de ensino refere-se a aula propriamente dita, a atividade perante a classe. O
tempo de trabalho refere-se ao processo de trabalho, & mobilizacdo fisica e
intelectual para o exercicio da docéncia, na escola, no domicilio ou em lugares
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determinados para a preparacao de aulas, correcdes, estudos, reunides, etc (SOUZA,
2008, p. 2).

E muito complicado saber ao certo a extens3o real do tempo de trabalho docente, pois
as horas reservadas ao trabalho extraclasse costumam variar muito e se permutam com o
tempo pessoal, como dito por C; e D (PC;: Eles (Governo) querem exclusividade na escola,
mas eles esquecem que a gente ndo exclui a familia pra isso ndo, a gente tem os deveres de
casa também pra fazer, os problemas de salde tém varias coisas que atrapalham esse
tempo!;D: [...] a gente passa muito tempo procurando [...] pesquisando 0 que ndo tem no
livro em casa [...] ultrapassa da nossa carga horaria.). “Trata-se de uma profissdo, segundo
as professoras, de tempo integral, que ocupa ndo s6 o espaco publico como o privado. [...]
Para as professoras, o trabalho de ensinar ¢ um trabalho que se faz o tempo todo” (SOUZA,
2008, p. 4).

Assim sendo, é importante reconhecer que o tempo total de trabalho dos professores
costuma ultrapassar o tempo dedicado ao ensino, ou mesmo o tempo contratual, ainda que nédo
se possa conferir com precisdo quantas horas no total compdem o tempo de trabalho, como
assumido por PC; (PCy: O tempo para o professor fazer essa atividade [...] na escola ndo é
suficiente! [...]).

Sobre a capacitacdo para a elaboracdo/uso de materiais didaticos apenas um

participante afirmou ja ter feito e afirmou que se tivesse a oportunidade faria outros mais.

PM: N&o. Se tivesse a oportunidade faria sim, acredito ser muito
importante.

PG;: N&o. Se tivesse gostaria de participar.

PB;: Nunca fiz uma capacitagdo para a producdo de materiais didaticos,
mas se eu tivesse a oportunidade eu faria. Acredito ser uma experiéncia
muito rica que me auxiliaria na elaboragdo das minhas aulas.

Os demais professores afirmaram que néo participaram de nenhuma capacitagéo para a
producdo de materiais didaticos, sendo que trés (PM, PG; e PB;) manifestaram interesse em
participar, caso tivessem a oportunidade.

A producdo de material didatico envolvendo professores por meio de um trabalho
colaborativo pode ser uma atividade muito eficiente no desenvolvimento das competéncias
cientifica, dialogica e didatica como argumentado por PB; (PB;:: Nunca fiz uma capacitacao

para a producdo de materiais didaticos, mas se eu tivesse a oportunidade eu faria. Acredito
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ser uma experiéncia muito rica que me auxiliaria na elaboragdo das minhas aulas.). Por
meio dessa dindmica os professores recorrem a pesquisas, revéem conceitos, elucidam
questdes, conversam com seus colegas e definem as limitagcOes e potencialidades do contetdo
a ser ministrado, focalizando sua estrutura e seus pontos essenciais (JUSTINO, 2011). Assim
sendo, remetem a debates a respeito do contetido cientifico envolvido e a seu aprofundamento
no que se refere a pratica pedagogica.

O conhecimento na acao, reflexdo na acdo e a reflexdo sobre a reflexdo na acao,
indicado por Schon (1983), possui grande relevancia no desenvolvimento dos docentes. A
reflexdo na acdo pode colaborar para alterar a percep¢do do docente sobre a sua pratica, seus
proprios mecanismos de compreensdo e entendimento das dificuldades de aprendizagem dos
discentes. Os momentos de reflexdo sobre as trajetdrias pessoais e profissionais sdo
momentos em que cada um "produz a sua vida", o que no caso dos docentes vai, além disso,
"produzir a sua profisséo”.

Nesta secdo, foram apontados elementos que permitem conhecer de forma ampla os
participantes e o contexto na qual se insere a pesquisa. Confirmou ainda a necessidade de
desempenhar um estudo que almeja a reflexdo e valorizacdo da pratica docente, como
estratégia para a capacitacdo docente. Na préxima secdo apresentaremos a analise dos
problemas e das concep¢des dos professores despontados durante os dialogos estabelecidos

entre o grupo de professores e a pesquisadora.

5.3 TERCEIRA FASE DA PP — Anaélise dos problemas considerados prioritarios

Conforme Le Boterf (1984), na PP a populacdo envolvida possui a finalidade de
identificar seus problemas, analisd-los e procurar solugdes apropriadas. A selecdo de
problemas a serem estudados emerge da populagdo envolvida que debate os mesmos com
especialistas, ndo emergindo dos pesquisadores (LE BOTERF, 1984).

Tendo em vista que esta investigacdo objetiva criar um espaco de reflexdo conjunta
que contribua com a formagdo docente, na terceira fase procuramos por meio de discussoes
mediadas por PFC debater a respeito dos problemas apontados pela direcdo e professores da
escola: os critérios necessarios a escolha do livro didatico, com base em instrumentos de
avaliacdo utilizados no PNLD, critérios para a escolha e elaboracdo de material didatico e as
acOes dos professores em projetos anteriores como pressupostos para a elaboracéo de planos
de aulas referentes ao Projeto ‘Agrinho’. Concomitantemente, desenvolveu-se uma atividade

implicita de formacdo, articulando o principio delineado pela epistemologia da pratica de
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Donald Schon: Conhecimento na agéo, reflexdo na agéo e reflexdo sobre a reflexdo na agéo
(SCHON, 2000).

E importante salientar que os participantes nio tém suas funcbes abreviadas a
incumbéncia de tarefas, pois todos sdo colaboradores no processo de discussdo e
desenvolvimento do projeto. Assim sendo, ndo ha modelo Unico nem uso normativo da PP, a
mesma é um instrumento incluido dentro da acdo popular, onde 0 mediador necessita estar
atento as decisdes e as necessidades comunitarias a fim de disponibilizar para a comunidade
instrumentos do seu saber e de sua profissdo (BRANDAO, 1984).

Ao defender a necessidade dos docentes desenvolverem uma préatica fundamentada na
reflexdo sobre a acdo, Alarcdo (2003) assegura que “na escola e nos professores, a constante
atitude de reflexdo mantera presente a importante questdo da funcdo que os professores e a
escola desempenham na sociedade e ajudara a equacionar e resolver dilemas e problemas” (p.
45).

Nesse contexto, a reflexdo se torna um elemento relevante para o processo de
formacdo e atuacdo docente, sendo também importante essa postura na educacao basica. O
carater reflexivo possibilita ao professor outras probabilidades de acdo e de formacdo,
aspirando atender a necessidade social de uma formacgéo que nédo prioriza apenas 0s aspectos
técnicos para 0 mundo do trabalho, mas também se presta como humanistica e global
incorporando Ciéncia, trabalho, tecnologia e cultura como eixos inseparaveis (SILVA, 2016).

5.3.1 Os encontros com momentos de reflexdes tedricas

Os encontros com momentos de reflexdes tedricas na terceira e na quarta fase da PP
foram estruturados a partir dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002) com a funcdo de ferramenta didatico-pedagdgica tendo
em vista que os trés Momentos Pedagdgicos “[...] sdo um dos organizadores utilizados para
garantir uma pratica sisteméatica do dialogo” (PERNAMBUCO, 2002, p. 33). Assim, a
terceira fase da PP comporta o primeiro e 0 segundo momento pedagdgico ja o terceiro
momento € caracterizado pela quarta fase da PP.

No primeiro momento pedagogico — a Problematiza¢do Inicial — foi realizado um
encontro de discussdes teoricas para a identificacdo do perfil e das necessidades formativas
dos professores referentes aos critérios necessarios a escolha e elaboracdo de material
didatico. Nesse momento, os professores foram provocados a exporem o que pensam e/ou

sabem sobre o tema. PFC realizou questionamentos para difundir ddvidas, mas sem
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respondé-las de imediato possibilitando aos participantes fornecerem suas explicagfes. O
papel desse momento é fazer a ligacdo dos temas em debate com as situacdes reais que 0s
professores presenciam.

No segundo momento pedagogico — a Organizacdo do Conhecimento — realizou-se a
identificacdo do perfil e das necessidades formativas dos professores, tendo como pressuposto
a acdo ativa dos mesmos no processo de: discussdo sobre metodologias e materiais utilizados
para o planejamento didatico, visando proporcionar a interpretacdo e a proposicdo de
alternativas para a elaboracdo de planos de aula com a tematica do Agrinho. Nesse segundo
momento os conhecimentos cientificos passam a respaldar os momentos de reflexdes e
discussdes. Dessa forma, materiais devem ser consultados e atividades devem ser indicadas
para complementar as reflexdes e discussfes, no sentido de estimular e aprimorar a
sistematizacdo dos conhecimentos. Tais materiais sdo selecionados por PFC com a orientagédo
do professor formador.

A terceira fase da PP foi realizada durante o segundo semestre de 2017, por meio de
encontros semanais ocorridos no periodo matutino ou vespertino, durante o intervalo que era
prolongado com autorizacdo da direcdo. Tais encontros foram gravados em &udio e
realizados sempre que possivel uma vez por semana com duracdo de 20 a 30 minutos,
dependendo do tempo disponibilizado pela diretora.

Os momentos de reflexdes tedricas objetivaram a identificacdo das necessidades
formativas dos professores tendo como pressupostos as proprias acbes. Para tanto,
selecionamos tematicas a fim de proporcionar um didlogo com os mesmos durante 0s
encontros com base nos objetivos desta investigacao e nas necessidades formativas apontadas
pelos docentes em fases anteriores, por meio da entrevista semi-estruturada, e nas
problematicas que surgiram no decorrer dos encontros, possibilitando atender as necessidades
concretas identificadas pelos participantes como a elaboragdo de planos de aula com a
tematica do projeto ‘Agrinho’. Acreditamos que “o professor, ao ser instigado a falar sobre
suas concepcOes e experiéncias, organiza seu pensamento e utiliza a narrativa como processo
reflexivo” (CUNHA, 2006, p. 20). O Quadro 4 traz a estrutura dos encontros com momentos

de reflexdes tedricas nessa terceira fase da PP.
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Quadro 4: Relagdo dos encontros com momentos de reflexdes tedricas - 2017

Momentos . . s , .
Pedagbgicos Data Participantes Tematica Abordagem tedrica
o
AT
& PFC; D; PC;.
=5 PC,.PB;; PB;; Materiais Didaticos e N _—
= @© 2; 1y 23 .
g2 11/08 | PEF; PGy; PGy; sua importancia na Materlfolzg|gglt;}c$é?ﬁqﬂgﬁgﬁbfgcolha
= = PH;; PH,; PLPy; pratica docente P ¢ P '
o PLP,; PLP;e PM
o
PFC; D; PC,.PBy; Os trés momentos
16/08 PB,; PG;; PGy; pedagdgicos na Os Trés Momentos Pedagégicos como
PHy; PHy; PLPy; construgdo do metodologia para o ensino.
PLP,; PLP;e PM material didatico
PPCFCPIE I;gl?_ A importancia do planejamento das
2; 1y 2y . H
15/09 | PEF: PG,; PGy; Plano de aula aulas; o plano de aula e a matriz
PH. PH.: PLP.: curricular; os materiais didaticos e o
1y 23 1y H
PLP,: PLP;e PM planejamento das aulas.
PFC; D; PC;.
PC,.PB;; PBy; A relacdo do Questdes para refletir sobre a relacéo
21/09 | PEF; PGy; PGy; professor e do aluno Aluno-professor/Professor-Aluno no
PH;; PH,; PLPy; no ambiente escolar ambiente escolar.
PLP,; PLPse PM
PFC; D; PC;.
PC,.PB;; PBy; Fontes renovaveis de Projeto ‘Agrinho’: objetivos, lema e
29/09 | PEF; PGy; PGy; eneraia tema; agBes necessarias para alcancar 0s
PH,; PH,; PLP;: g objetivos.
2 PLP,; PLPse PM
S -
£ Al-r:fegfngéogz)a:e A importancia do tema “Fontes
3 PFC; D; PC;. - ﬁ renovaveis de energia” para os alunos;
< ’ Comunicacéo (TIC) — S 2. +.
c PC,.PB;; PB,; . situacdes problematicas e 0s PCN™; os
S ' desafios e . .
g 06/10 PEF; PG;; PG;; o conhecimentos importantes e
© PH; PHy; PLPy; p055|b_|I|dades para o necessarios para os professores
) Lo L ensino do tema .
i) PLP,; PLP;e PM « .. abordarem em suas aulas o tema “Fontes
e Fontes renovaveis . )
N d P renovaveis de energia .
= € energla
] . .
g FF: CFCPLE ’ Eglﬂ Contextualizag&o a
2; 1y 23 H
11/10 PEF; PG;; PG;; « partir do tema . Contextualizacéo - teoria e a prética.
. . . Fontes renovaveis
PHy; PHy; PLP; de energia”
PLP,; PLP;e PM &
SCFCPIIBD ';gl?_ Interdisciplinaridade
20/10 PEFZ'; P(Sl" Pé,' e 0 tema “Fontes Interacéo entre as disciplinas ou areas
V 1 2 renovaveis de do saber; interdisciplinaridade nos PCN.
PHy; PH,; PLPy; enereia”
PLP,; PLP;e PM g
PFC; D; PC;.
PC,.PB;; PBy; Experimentacio no O uso do experimento como ferramenta
27/10 PEF; PG;; PGy; P ensinog didatica, a fungdo e importancia da
PH;; PH,; PLPy; experimentacdo no ensino de Ciéncias.
PLP,; PLPse PM
PFC; D; PCy.
PC,.PB;; PBy; . Determinacgdo da estrutura do material
06/11 PEF; PG;; PG;; Estrutlijr%ggcrgaterlal didatico: unidades, temas e contelidos.
PHy; PH,; PLPy;
PLP,; PLP;e PM

Fonte: Elaboragdo propria.
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O primeiro momento pedagdgico se deu por meio de um encontro de discussdes
teoricas referente aos critérios necessarios para a escolha e elaboracdo de material didatico.
Assim, no primeiro encontro desse momento, a fim de fazer um levantamento prévio sobre os
conhecimentos dos professores a respeito da tematica “Materiais Didaticos e sua importancia

na pratica docente”, PFC lancou a seguinte questao:

PFC: Na formacdo inicial vocés foram preparados para selecionar, produzir
e utilizar Material Didatico?

Diante da questdo, os professores manifestam seus pontos de vista como pode se

observar nas falas a seguir.

PC;: Eu ndo lembro néo, esse dia eu faltei! (risos)
PG,: Todos nos! (risos)
D: Eu nédo me lembro!

PB;: Quem fez licenciatura na matéria chamada Didatica deveria ter visto
isso.

PG,: Deveria ter visto primeiro, né! No inicio né!

PEF: No meu caso [...], professor de Educagdo Fisica [...], na formagdo
estimula muito a producao de material didatico, porque a Educacdo Fisica
para o governo é muito falho [...] tem que ficar rebolando e produzindo
nosso material pra ser trabalhado.

D: Isso geralmente acontece no nosso horario ja ultrapassado da nossa
carga horaria.Se nos recebéssemos uma orientacdo e condig¢Oes pra estar
adquirindo esse material [...] facilitaria, a gente ganharia mais tempo com o
aluno dentro da sala de aula.

PC;: [...] Olha a polémica que o tema gerou!

Conforme aponta Pernambuco (1993, p.32) “é o momento da fala do outro [...],
provocando-os para mergulharem na etapa seguinte”. “Oferecer a palavra” aos sujeitos foi
muito importante, pois “ha informagdes no campo educacional cujo melhor modo de obté-las
é por meio da voz do professor, sobretudo as que dizem respeito aos componentes da
complexa estrutura da pratica docente que é efetivada por eles" (SILVA, 2009, p. 10).

Nesse sentido, podemos considerar que esse primeiro encontro auxiliou os professores

a adotarem uma "pratica reflexiva" sobre a formacéo inicial (PERRENOUD, 1993), isto e,
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uma determinagdo para um olhar introspectivo, suas necessidades formativas referente a
selecdo, producdo e utilizacdo de materiais didaticos na pratica docente..

Em se tratando da necessidade de trabalhar a tematica ‘Materiais Didaticos’ na
formacéo inicial, PB; argumenta que “Quem fez licenciatura na matéria chamada Didatica
deveria ter visto isso.”. No entanto, ao referir sobre a formacéo inicial do professor de
Educacdo Fisica PEF ressalta que recebeu orientacdes sobre a producdo de seus proprios
materiais didaticos, uma vez que é precario o investimento do governo nesse sentido
conforme sua fala: (PEF: No meu caso [...], professor de Educacéo Fisica [...], na formacao
estimula muito a producéo de material didatico, porque a Educacéo Fisica para o governo é
muito falho [...] tem que ficar rebolando e produzindo nosso material pra ser trabalhado.).

Para que o professor de Educacdo Fisica desenvolva sua pratica pedagdgica de forma
satisfatoria, se tornam indispensaveis condi¢cdes apropriadas de trabalho. A falta de espaco
adequado e a escassez de materiais para realizacdo das atividades € um dos fatores que podem
dificultar o planejamento e a execucéo das atividades propostas, em contrapartida esta falta de
materiais e espaco adequado pode instigar a inventividade do docente na preparacdo das suas
aulas (FILHO; VAGO, 2001).

Por sua vez D reconhece que é importante e se faz necessario uma parceria
colaborativa para trabalhar a tematica ‘Materiais Didaticos’ e que ¢ necessario ainda ceder
tempo e espaco para gque se discutam o tema com os professores, como argumentado: (D: Isso
geralmente acontece no nosso horario ja ultrapassado da nossa carga horaria. Se nés
recebéssemos uma orientacdo e condicdes pra estar adquirindo esse material [...] facilitaria,
a gente ganharia mais tempo com o aluno dentro da sala de aula.) “é importante que se
proponha aos professores, nos cursos e processos formativos, a elaboracéo e utilizagdo de
recursos diferenciados a fim de aperfeigoarem suas aulas, aléem de trocas de experiéncias com
outros colegas” (NICOLA et al., 2016, p. 365-366).

Pautar-se nos pressupostos dos 3MP na realizacdo dos encontros com momentos de
reflexdes tedricas com os professores auxiliou a desenvolver um espaco interativo e dialégico,
como se mostrard na reflexdo realizada ao longo dos proximos itens. Os conteudos e as
questdes sugeridas para compor os planos de aulas estruturados pelos 3MP se constituiram

como pontos fundamentais para que outras reflexdes emergissem.
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5.3.1.1 Elaboracédo de aulas para compor o material didatico: um trabalho colaborativo

A partir do segundo encontro iniciamos o desenvolvimento do segundo momento
pedagdgico, a Organizacdo do Conhecimento, que se deu por meio de nove encontros com
momentos de reflexdes tedricas de forma dialégica. Os encontros tiveram as seguintes
temaéticas: Os trés momentos pedagdgicos na construgdo do material didatico; Plano de aula;
A relacdo do professor e do aluno no ambiente escolar; Fontes renovaveis de energia; A
Tecnologia de Informacao e Comunicacdo (TIC) — desafios e possibilidades para o ensino do
tema “Fontes renovaveis de energia”; Contextualizacdo a partir do tema “Fontes renovaveis
de energia”; Interdisciplinaridade e o tema “Fontes renovaveis de energia”; Experimentac¢ao
no ensino; e a Estrutura do material didatico.

O inicio dos encontros foi marcado por questdes problematizadoras visando fomentar
o didlogo com os participantes identificando o perfil e as necessidades formativas dos
mesmos. A proposta dos temas e os momentos de reflexdes tiveram como escopo contribuir
com os docentes no sentido de atender as suas necessidades formativas e também concretas
como ao debaterem sobre estratégias, metodologias e materiais didaticos necessarios para a
elaboracdo de planos de aula com a temética do Agrinho.

Referente a este momento pedagdgico a Organizacdo do Conhecimento faremos a
discussdo de trés encontros que tiveram as seguintes tematicas: Os trés momentos
pedagdgicos na construcdo do material didatico; Fontes renovaveis de energia e Estrutura do
material didatico. Esses encontros foram selecionados para a discussdo de seus resultados por
se tratarem de encontros que foram determinantes para as agdes dos professores no
planejamento e execucao de acOes referentes ao Agrinho.

O primeiro encontro desse momento pedagdgico se iniciou com uma apresentacao
sobre os 3MP onde a PFC explicou sobre a fungdo de cada momento pedagogico abordando
sobre suas potencialidades para o ensino e a aprendizagem dos alunos.

Verificamos ao final da apresentacdo que nenhum professor conhecia a metodologia
dos 3MP, no entanto se mantiveram atentos durante a explanagdo sobre o mesmo e
manifestaram uma perspectiva positiva quanto ao uso dos 3MP na sua pratica docente. Para

fomentar o didlogo sobre o assunto PFC fez o seguinte questionamento:

PFC: [...] como pode contribuir para nossas aulas a metodologia dos Trés
Momentos Pedagdgicos?



55

Diante da questdo os professores apontaram para as possiveis contribui¢cdes dos 3MP
para o planejamento de suas aulas como também para despertar a participacdo dos alunos,
como apontado na fala de PLP; (PLPi: [...] No meu ponto de vista os Trés Momentos
Pedagdgicos torna as aulas mais organizadas trazendo para dentro delas a participacéo dos
alunos juntamente com professor e é uma ferramenta pra inovar o processo de ensino
aprendizagem.). Por meio dos 3MP nas aulas é possivel fazer com que os alunos se sintam
sujeitos ativos de sua aprendizagem, instigando a sua curiosidade epistemoldgica (FREIRE,
1996) e instigando, com isso, a participacdo e o didlogo. Delizoicov, Angotti e Pernambuco

ressaltam nessas perspectivas que:

[...] a sala de aula passa a ser espago de trocas reais entre os alunos e entre eles e o
professor, didlogo que é construido entre conhecimentos sobre o mundo onde se
vive e que, ao ser um projeto coletivo estabelece a mediacdo entre as demandas
afetivas e cognitivas de cada um dos participantes (2002, p. 153).

Se referindo as contribuicdes dos 3MP para o processo de ensino e aprendizagem PH
aponta que (PH: [...] os trés momentos pedagogicos na sala de aula torna a aula mais
interessantes para o aluno e isso faz com que ele entenda melhor o que ta sendo trabalhado.).
Assim com o emprego dos 3MP, “a participagdo do estudante e o seu cotidiano assumem um
papel de destaque, [...] proporcionando a educacdo um avanco no que se refere ao ensino
tradicional” (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2012, p. 212).

Sobre a relevancia da utilizacdo da metodologia dos 3MP no planejamento e execu¢do
das aulas PLP, discorre: (PLP,: “Em minha opiniao, Os Trés Momentos Pedagdgicos
contribuem para uma organizacao eletiva no processo de aprendizagem dos alunos, fazendo
com que sejam abordados os pontos importantes sistematicamente, através do conhecimento,
entendimento e aplicacdo dos conhecimentos transmitidos. Eles trabalham uma estrutura
completa [...] ). Referente a utilizacdo dos 3MP Muenchen e Delizoicov (2012) discorrem

que:

A meta pretendida com os 3MP, tanto como dindmica de sala de aula, [...] constitui
um desafio para docentes, uma vez que pretende localizar limitagbes nas
compreensdes, tanto de alunos, ao se expressarem sobre as situacBes, como de
professores, que as tém como um dos componentes do processo educativo para que,
em uma dindmica que promova a conscientiza¢éo, se implementem conhecimentos e
préaticas anteriormente ausentes em processos educativos escolares e em outras
praticas socioculturais (p. 212).
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Nesse contexto, a transformacdo no cenario das praticas tradicionais ainda hoje
permeadas no ensino serd possivel por meio do fortalecimento de um trabalho coletivo de
professores, isto ¢, “Serd a partir do trabalho coletivo de permanente reflexdo/estudo das
praticas escolares que sera possivel criar alternativas viaveis aos aspectos limitadores da
pratica atual” (FREITAS, 2008, p. 73).

No encontro com momentos de reflexdes teodricas onde tratamos do tema “Fontes
renovaveis de energia”, debatemos com os professores quais as agdes que seriam necessarias
para que pudessemos trabalhar a teméatica em nossas aulas de forma a atender os objetivos do
projeto ‘Agrinho’. Dessa forma apds retomar com os professores 0s objetivos do projeto a
fim de fomentar o didlogo com os professores PFC fez o seguinte questionamento:

PFC: O que vocés acham necessario e importante para nés trabalharmos o
tema Fontes renovaveis de energia nas nossas aulas? Quais as acgdes
necessarias para atender os objetivos do ‘Agrinho’?

Diante do questionamento, PLP; e PLP, apresentam suas opinides conforme as falas:

PLP;: Para [...] trabalharem temas importantes como ‘Fontes renovaveis de energia’, é
necessario um prévio estudo de campo e conhecimento das realidades presentes em sala de
aula, para que possa ser aplicado aos alunos de forma exemplificativa o préprio ambiente
onde vivem, a fim de que estes possam aplicar os conhecimentos, por exemplo, sobre
sustentabilidade na prépria comunidade onde estéo inseridos.

PLP;: O tema “Fontes renovaveis de energia” é um assunto de uma preocupac¢do Mundial
acho que é importante a conscientiza¢do de nossos alunos sobre esse tema e nada melhor do
gue abordar o tema nas aulas.

A fala de PLP; expde a importancia de o professor fazer um levantamento prévio do
conhecimento e necessidades dos alunos em relagdo ao conteudo antes de esse ser ministrado.
Esse momento ¢ muito importante, porque “[...] pode ser que o aluno ja tenha nog¢des sobre as
questdes colocadas, fruto da sua aprendizagem anterior, na escola ou fora dela. No entanto,
suas noc¢des poderdo estar ou ndo de acordo com as teorias e as explicacdes das Ciéncias [...]”
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 201).

Acreditamos que dessa forma o professor pode verificar os conhecimentos prévios dos
alunos dentro do contexto escolar e social ao qual estdo inseridos e conferir as concepcdes dos

mesmos acerca do assunto trabalhado para, assim, planejar suas proximas aulas.
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Segundo PLP,, o tema Fontes renovaveis de energia € um tema muito importante e
que este deve ser explorado com os alunos a fim de promover a conscientizagdo dos mesmos.

Essa importancia é reforcada pelo PCN (1999):

As nocoes de transformacdo e conservacdo de energia, por exemplo, devem ser
cuidadosamente tratadas, reconhecendo-se a necessidade de que o “abstrato”
conceito de energia Seja construido “concretamente”, a partir de situa¢des reais, sem
que se faca apelo a defini¢des dogmaticas ou a tratamentos impropriamente triviais
(PCN, 1999, p. 24).

Compreendemos que é de grande relevancia apresentar aos alunos o tema energia de
forma a despertar neles uma maior consciéncia quanto ao uso racional dos recursos
energéticos, além de lhes expor as vantagens das energias renovaveis que preservam o0 meio
ambiente. No entanto PB; e PG; apontam para algumas dificuldades de se trabalhar esse tema

em sala de aula.

PB,: O livro traz apenas uma introdugédo do assunto.
PG;: S6 uma nogéo do assunto.

PB,: Nao vieram os livros de Ciéncias ainda e nos livros atuais sdo duas
paginas apenas falando do assunto. Agora, vocé pensa: hidrelétrica,
termoelétrica, solar e a edlica com duas paginas de explicacao de texto.

PC,: E bem superficial, ndo explica nada n&o!

E fato que a maioria dos docentes atuantes em escolas publicas da rede bésica de
ensino possui uma carga hordria méxima de aulas, enfrentam falta de infraestrutura nas
escolas e pouco tempo destinado para a elaboracdo de materiais didaticos apropriados para
suas aulas. Neste sentido, conforme aponta Simdes (2006), o livro didatico (LD) se torna um
aliado importante para esse tipo de professor, pois pode lhe auxiliar na organizagéo e
sistematizacdo dos conteudos escolares cujas atividades ja foram previamente definidas e
avaliadas por seus respectivos autores.

No entanto, embora evidente a importancia atribuida ao livro didatico como um
auxiliador do professor para o planejamento e execucdo de suas aulas, alguns professores o
empregam como um roteiro a ser seguido de forma rigida, “se tornando um padrdo curricular
desejavel, mesmo quando se considera a possibilidade de que seja modificado de alguma
forma” (LOPES, 2007, p. 212). Conforme evidenciam em sua pesquisa Frison e
colaboradores (2009) o LD é utilizado por uma grande maioria dos professores como
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instrumento principal que norteia os conteddos que devem ser ministrados assim como a
ordem desses contetdos e as atividades de aprendizagem.

Nesse contexto, entendemos que o desenvolvimento desse trabalho € de grande
importancia no @mbito escolar uma vez que possibilita ao professor por meio de um trabalho
colaborativo a criar novas possibilidades de aprendizagem adaptando materiais,
complementando e suplementando os ja existentes de acordo com as reais necessidades dos
seus alunos. A fala de PB; (PB,: O livro traz apenas uma introducdo do assunto.) reforca
essa necessidade e importancia do professor produzir o proprio Material Didatico.

Apos a fala de PB, a PFC argumenta com o grupo de professores que ndo podemos
nos limitar apenas ao conteido apresentado no LD uma vez que o contetdo a ser ministrado
pode ser abordado no livro de uma forma introdutéria ou ainda superficial como discorrido
por PC, (PC,: E bem superficial ndo explica nada nao!).

Foi discutido com os professores, também, a relevancia da construcdo destes materiais
em parceria com seus colegas, compartilhando conhecimentos tedricos e, também, suas
experiéncias, pois esses momentos de didlogos beneficiam o processo de reflexdo sobre sua
pratica docente e as necessidades educacionais dos educandos.

Conforme Alarcdo (2005), o docente deve ser um préatico e um tedrico da sua acdo
onde “a reflexdo sobre o seu ensino € o primeiro passo para quebrar o ato de rotina,
possibilitar a analise de op¢des multiplas para cada situacdo e reforcar a sua autonomia face
ao pensamento dominante de uma dada realidade” (p. 82-83).

Geraldi, Messias e Guerra (1998) ao tratar sobre os estudos de Zeichner e Liston,
ressaltam que a reflexdo é um ato dialdgico, se constituindo como uma das extensdes do
trabalho pedagdgico, portanto, deve ser materializado no ambiente escolar.

Por meio de didlogos buscamos de forma conjunta, PFC e demais professores, delinear
0s aspectos principais para a construgcdo de planos de aula para compor o material didatico a
ser construido. Os professores, por meio de questionamentos ocorridos nesse encontro, foram
instigados a refletirem sobre suas experiéncias e conhecimento referente aos Materiais
Didaticos utilizados em suas aulas, para que pudessem contribuir na construgdo de um
material que atendesse as reais necessidades dos educandos.

Para Schon (2000) somente por meio da propria pratica € que o docente se apropria de
conhecimento, assim, € de grande importancia para esses poderem produzir o seu material e

como investigadores da prépria prética.
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Para trabalhar a tematica ‘energias renovaveis’ em uma das turmas, PB; relata que
pretende recorrer & pesquisas e que iria selecionar algumas reportagens de acordo com o nivel

dos alunos para poder planejar suas aulas.

PB;: Pensando nas acgfes que podem ser trabalhadas, vou propor para
trabalhar no nono ano uma série de reportagens sobre as energias
renovaveis do Jornal Nacional, pois é de facil entendimento para os alunos.

Os Materiais Didaticos podem ser uma poderosa ferramenta no processo de ensino e
aprendizagem, pois podem ajudar o aluno na obtengédo de novos conhecimentos. No entanto,
€ necessario que o professor exerca um papel importante no processo de ensino e

aprendizagem o de mediador uma vez que:

ndo sdo os recursos que transformam aulas de reproducdo em aulas de construcéo,
cabe ao professor que é o mediador adequar a fungdo do recurso aos seus objetivos e
conteidos para que a aprendizagem aconte¢a. (CALDEIRA; CAMARA; LIMA,
2011, p. 4)

Para trabalhar a teméatica no Ensino Médio PFC relata que também precisou recorrer a

pesquisas e que o LD da disciplina que ministra ndo aborda a tematica.

PFC: Em matemética eu vou trabalhar em estatistica a construcdo de
gréaficos sobre o tema fontes renovaveis de energia.

A proposta apresentada por PFC é a de propor a seus alunos um trabalho sobre as
matrizes energéticas no Brasil onde os alunos deverdo efetuar pesquisas e representa-las por
meio de graficos. Conforme Demo (2005) é muito relevante trabalhar com os alunos a
pesquisa, pois “[...] o aluno serd motivado a tomar iniciativa, apreciar a leitura e a biblioteca,
buscar dados e encontrar fontes, manejar o conhecimento disponivel e mesmo o senso
comum” (DEMO, 2005, p. 28). Conforme o autor a pratica da pesquisa da ““(...) condicéo de
consciéncia critica cabendo como componente necessario de toda a proposta emancipatoria”
(DEMO, 2006, p. 10). Assim, compreendemos que envolver os estudantes na préatica da
pesquisa pode auxilia-los em sua formacdo para a cidadania, possibilitando que 0 mesmo

tenha a chance de refletir sobre a realidade.
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J& PB; argumenta que para aprofundar mais no tema com seus alunos ira planejar aulas
envolvendo confeccdo e apresentacdo de maquetes sobre algumas das principais fontes de

energia renovavel.

PB,: Eu vou propor para os alunos do oitavo ano confeccionar maquetes
sobre as fontes renovaveis de energia.

Sobre a possibilidade de trabalhar o tema “Fontes renovéaveis de energia” de forma
interdisciplinar todos os professores presentes no encontro formativo responderam
afirmativamente e indicaram estratégias para subsidiar esse trabalho interdisciplinar, como
indicado por PG, (PG,: Cada um pode trabalhar o tema direcionando para a sua area [...] a
Matematica trabalha os calculos do consumo e valor a pagar de um taldo de energia os
dados estatisticos, o professor de Biologia pode trabalhar a questdo ambiental na aula de
Histdria a evolucgdo das fontes de energia em Portugués tem as redacdes [...]).

Dessa forma Machado (2000, p.17), afirma que:

[...] o confrontamento de professores que ndo consentem em abandonar seus objetos
e pontos de vista, [...] pode ser a caracterizacdo mais frequente, ainda que
simplificada, das tentativas de implementacdo de a¢des interdisciplinares, e isso
parece claramente insuficiente (MACHADO, 2000, p. 17).

Dessa forma esse tipo de proposta em que ha um tema comum para varias disciplinas,
porém, cada uma delas desenvolve um enfoque sobre tema empregando linguagens,
procedimentos e teoria préprios da disciplina, na verdade é denominado como
multidisciplinar, e ndo interdisciplinar. O multidisciplinar incide em varias disciplinas
desenvolvendo um tema em comum, no entanto ndo possuem uma integracdo efetiva entre
elas (MORIN, 2002; PIAGET, 1979).

Esse encontro foi muito rico em propostas para conter no material didatico e
configurar o que Schon (2000) define de “Reflexdo sobre a reflexdo na agdo”, os professores
apresentam 0s pontos positivos e negativos que identificam em sua pratica docente, durante
suas aulas e no planejamento das mesmas, e pensam em estratégias/subsidios que colaborem
com a acao educativa.

Conforme propde Paulo Freire (1996, p.38) “ensinar exige reflexdo critica sobre a
pratica” de maneira permanente, em carater de formacao. No entanto, é necessario oferecer
ao docente autonomia para selecionar a ordem em que os contetdos devem ser ministrados,

indicar condi¢bes adequadas para o aprendizado e desenvolvimento de seus educandos. Ao
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mesmo tempo é preciso que o professor reflita a respeito de suas condi¢bes de trabalho, que
faca uma auto avaliacdo e defina sua melhor forma de acéo, pois por meio dessas reflexdes,
ele podera organizar e entender melhor sua atuacdo docente (CONTRERAS, 2003).

Compreendemos que o material didatico possui sua funcéo, valor e relevancia além de
ser uma ferramenta muito proveitosa para o ensino. Entretanto, o ponto em questdo é o
direito de o docente empregd-lo do modo que melhor lhe ajustar, tendo como base as
necessidades de seus alunos, sua avaliacdo a respeito do material e em suas concepcdes e
reflexdes sobre a acdo pedagdgica, criando estratégias que adicionem experiéncias e
conhecimentos para os alunos.

No ultimo encontro desse momento pedagdgico ocorreu a determinagdo da estrutura
do Moddulo Instrucional a ser construido a partir do tema “Fontes renovaveis de energia”.
Nessa perspectiva recorrendo a uma dindmica de “reflexdo sobre a reflexdo na agdo”, os
professores foram provocados ao desafio de problematizar a construgdo desse Madulo no qual
sera composto por cinco unidades. Considerando a necessidade de que o material tenha
caracteristica interdisciplinar e contextual, foram determinados os eixos tematicos de cada
Unidade.

Esta escolha foi conduzida por PFC que orientou os professores a optarem por temas
que favorecessem o envolvimento de um ndmero significante de conhecimentos sobre a
temética e contetdos disciplinares. Dessa forma os temas definidos foram: Unidade 1.
Energia ontem e hoje; Unidade 2. A energia solar; Unidade 3. A energia e6lica; Unidade 4. A
energia hidrelétrica; Unidade 5. A energia da biomassa.

A definicdo dos temas das unidades foi intermediada por assuntos que propiciassem
aos alunos compreenderem sobre as principais fontes renovaveis de energia. E também, que
permitisse englobar um numero maior de conteddo das disciplinas ministradas pelos
professores envolvidos na constru¢cdo do material como: Matematica, Quimica, Biologia e
Fisica.

No Quadro 5 estdo esquematizados os contetdos propostos pelo grupo para cada
Unidade.
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Quadro 5: Contetidos propostos para as Unidades do material didatico
Unidade Conteudos

Histdrico da evolucdo das fontes de energia e sua utilizagdo. O papel das fontes de
1 energia na evolugdo industrial. Diferentes tipos de energia e sua classificacdo
(renovaveis ou ndo renovaveis).

As fontes renovaveis de energia: A energia Solar. Processo de produgdo, vantagens e

2 desvantagens.
3 As fontes renovaveis de energia: A energia Eolica, conceitos, processo de producéo,
vantagens e desvantagens.
As fontes renovaveis de energia: A energia Hidrelétrica, conceitos, processo de
4 producdo, vantagens e desvantagens.
5 As fontes renovaveis de energia: A energia da Biomassa, conceitos, processo de

producdo, vantagens e desvantagens.
Fonte: Elaboragdo propria.

O processo de selecdo dos temas e conteldos para compor as unidades didaticas
empreendeu dos docentes articularem novamente 0s seus saberes, saberes estes procedentes
da sua formacéo inicial, continuada ou da sua propria pratica. Conforme Tardif (2000, p. 61),
“os saberes profissionais parecem ser, portanto, plurais, compositos, heterogéneos, pois
trazem a tona, no proprio exercicio do trabalho, conhecimentos e manifestacdes do saber-
fazer e do saber-ser”. Deste modo, os professores empregaram esses saberes plurais para
fazerem a selecdo de quais conhecimentos devem ser impressos em cada unidade do Médulo
Instrucional a ser desenvolvido.

Compreendemos que dentre as varias experiéncias que compdem 0 universo de
formacdo docente, encontram-se a de elaborar e a de operacionalizar planos de aula,
incluindo-se nessa tarefa a de propor e a de produzir materiais didaticos adequados ao perfil
da turma e as situacdes de sala de aula.

Conforme aponta Ribeiro (2015), a elaboracdo do material didatico demanda reflexdo

sobre os contetudos que comportara e na sua aplicabilidade em sala de aula, pois:

[...] pouco adianta existirem materiais didaticos de excelente qualidade se os
professores ndo desenvolverem competéncias e habilidades didatico-pedagdgicas
que, postas em acdo juntamente com seus conhecimentos técnicos, criam as
condi¢Bes necessérias ao sucesso do processo de ensino-aprendizagem (RIBEIRO,
2015, p. 73).

Com a determinagdo dos conteudos propostos, conforme o Quadro 5, seguimos para a
etapa da escrita do Mddulo Instrucional em que a PFC ficou responsavel pela escrita e 0s
demais professores pela analise conjunta, tanto no que se refere a escrita, como indicacdo de

textos, videos, reportagens e de propostas de atividades e planos de aula. A elaboracdo desses
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planos de aulas pelos professores transformou-se em oportunidades de discussdo teorico-
prética, cujo contetdo amplia as possibilidades de formag&o profissional.

Ficou determinado também que as Unidades do Modulo Instrucional seréo
estruturadas com base nos Trés Momentos Pedagdgicos: Problematizacdo Inicial,
Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2002). Nessas unidades didaticas os momentos pedagdgicos
receberao,respectivamente, os nomes “Dialogando, Compreendendo, Atuando”. No proximo

item discorremos sobre a programacao e aplicacdo do plano de acdo.

5.3.2 QUARTA FASE DA PP — Programacao e aplicacdo do plano de agao

Acreditamos que o processo formativo deve favorecer e permitir o intercambio dos
saberes entre os professores por meio de projetos articulados de reflex&o coletiva. Ao realizar
acoes que foram desenvolvidas de forma conjunta, volvida a questdes do contexto por meio
de analises e implicacdes sociais, econémicas e ideoldgicas, pode conceber alteracdes na
pratica docente. Nessa perspectiva, nessa quarta fase da PP, por meio do terceiro momento

pedagogico — Aplicacdo do Conhecimento — estruturamos o plano de a¢do a ser realizado.

5.3.2.1 Avaliagdo do Mdédulo Instrucional

A parceria entre escola e universidade com a elaboracdo de acbes na perspectiva
colaborativa constitui um extenso campo de oportunidades de formacdo continuada e
desenvolvimento profissional para 0s sujeitos envolvidos nas acdes beneficiando,
consequentemente, a melhoria do processo de ensino e aprendizagem (ROSS, 2007).

A avaliagdo do Modulo Instrucional foi realizada durante cinco encontros nos horarios
de intervalos dos professores. Cada encontro foi destinado a avaliagdo de uma Unidade do
Maodulo Instrucional para que os professores pudessem expor suas sugestdes e opinides sobre
as alteragdes necessarias.

Abrir espaco para que os professores pudessem avaliar e propor sugestdes em cada
uma das cinco Unidades foi de grande relevancia para o bom andamento da pesquisa. Pois,
por meio das discussdes e das reflexdes dos professores sobre seus anseios em relagdo ao
ensino e aprendizagem e sobre suas experiéncias eram levantadas novas propostas. Em se
tratando da Unidade 1 foi sugerida por PH, uma proposta de atividade que envolvesse 0s

alunos em uma pesquisa extraclasse.
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PH,: Seria interessante propor uma atividade onde os alunos pudessem
entrevistar alguma pessoa mais velha sobre como era a vida delas sem 0 uso
da energia elétrica.

PFC: Seria uma atividade bem interessante e que pode despertar a
curiosidade dos alunos.

PH,: Para a apresentacdo dos resultados das entrevistas os alunos
poderiam trazer para a sala de aula cartazes ilustrando como era realizada
a conservacgao dos alimentos, como eram 0s motores nas fabricas tudo antes
da eletricidade.

Assim, evidencia-se a importancia da escola ser o 16cus da formagéo, pois é estimado
como um ambiente que permite, atraves da formacdo continuada em conjunto, as alteracdes
nas praticas didatico-pedagdgicas, no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes,
proporcionando aos docentes a investigacdo de seus proprios saberes-fazeres (JESUS;
EFFGEN, 2012).

Na avaliacdo da Unidade 2, as sugestfes se concentraram na problematizacao inicial e
na aplicagdo do conhecimento. Verificam-se nas falas de PG; e PB; sugestdes de
questionamento que podem ser empregados para o levantamento das concepgdes prévias dos

alunos sobre a tematica da Unidade:

PG;: Qual a importancia da energia no nosso dia a dia e qual a importancia
da energia para a nossa salde?

PB;: Quais sdo as principais fontes de energia do planeta Terra?

Em relacdo a realizacdo de propostas como essa, Silva (2016) coloca que:

[...] os professores utilizaram de reflexdes sobre um conhecimento intuitivo,
espontaneo e experiencial para propor questbes que induzem ndo apenas a
conhecimentos tedricos disciplinares, mas questdes que permitem criar um espaco
interativo e de didlogo. Este momento é marcado pelo conjunto de reflexdo na agéo e
reflexdo sobre a reflexdo na acdo, pois propde gquestionamentos/conflitos, em que o
saber deve ser estimulado a partir de situagdes até entdo ndo vivenciadas em sala de
aula (SILVA, 2016, p. 80-81).

As questdes indicadas por PG; e PB; para compor a problematizacdo inicial

podem levar os estudantes a um pensamento critico em relacdo a energia, a seus
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beneficios e importancia para a salde e também para o desenvolvimento das
sociedades atuais, e as vérias fontes de energia existentes que podem ser renovaveis ou
ndo, possibilitando a oportunidade de discussdes interdisciplinares.

Para Santos e colaboradores (2018), os trés momentos pedagdgicos favorecem
a construcdo de uma prética interdisciplinar, posto que através dessa abordagem seja
possivel abordar problemas complexos que necessitam de conhecimentos procedentes
de diferentes areas do conhecimento.

As discussdes envolvendo a interdisciplinaridade podem surgir no momento da
problematizagdo inicial, no entanto, “precisam encontrar aporte tedrico no segundo
momento pedagodgico, pois é quando 0s conceitos sdo sistematicamente estudados”
(SILVA, 2016, p. 81).

Ainda sobre a Unidade 2 dentre as sugestfes e alteracOes registradas pelos

professores estdo:

PB;: Acrescentar mais indicagdes de videos, de documentérios...

PG,: Inserir um texto complementar que aborde sobre os riscos da
exposicdo excessiva ao Sol sem a devida protecéo.

PB,: Abordar sobre o ganho ambiental e econémico de se utilizar a energia
solar. Pode ser uma proposta de pesquisa.

PH,: Discutir sobre o avanco da energia solar no estado de Goias...

Para atender as sugestdes acima foi inserido o video “Série fontes renovaveis -
Episddio 3 - Energia solar fotovoltaica”. Este video foi pesquisado na internet e se encontra
disponivel no site do You Tube. Foi acrescentado o texto complementar com o titulo
“Doengas causadas pelo Sol” o texto esclarece sobre os maleficios da exposi¢do excessiva aos
raios solares. Em relacdo a proposta apresentada por PH, (PH,: Discutir sobre o avanco da
energia solar no estado de Goiés...) e por PB, (PB,: Abordar sobre o ganho ambiental e
econbmico de se utilizar a energia solar. Pode ser uma proposta de pesquisa.) foi
acrescentado na secdo Agindo uma proposta de pesquisa em grupos os alunos devem fazer
pesquisas sobre as vantagens e desvantagens da energia solar, e ainda fazer um levantamento
das cidades do estado de Goiés que estdo investindo na energia solar, com énfase sobre: o
ganho ambiental e econémico.

Verificamos que os professores se preocuparam em propor atividades voltadas para o

entendimento de questdes econémicas, sociais e ainda com aspectos sociais que remetem ao
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contexto dos alunos, procurando integrar os mesmos a sociedade, através de um resgate/
levantamento de conhecimentos relativos ao tema Energia solar.
Em relacdo a Unidade 3 e Unidade 4 dentre as sugestdes e alteracbes registradas

pelos professores estao:

PB,: Discutir sobre as vantagens da energia Eolica.

PH,: Poderia propor a exibi¢cdo do filme “O menino que descobriu o vento”.
O filme aborda a temética e é bem motivacional.

PB,: Poderia propor também a exibi¢cdo de um filme para trabalhar sobre os
impactos ambientais e sociais da construgdo de uma hidrelétrica.

PEF: Poderia ser o filme “Narradores de Javé”. O filme trata da historia de
um povoado que vai ficar debaixo d’dgua devido a constru¢do de uma
represa.

Para atender as sugestdes referentes a Unidade 3 propomos como sugestdo na sessao
Estratégia Didatica que fossem realizas discussGes sobre as vantagens da energia edlica
explorando o filme “O menino que descobriu o vento”. O filme narra a histéria de um
menino do Malawi que, perante a falta de alimentos na sua vila, arquitetou um sistema de
captacdo de energia edlica, permitindo bombear adgua para o plantio de alimentos no periodo
de seca. E para atender a sugestdo em relacdo a Unidade 4 propomos como sugestdo na
sessdo Estratégia Didatica que fossem realizas discussfes sobre os impactos causados pela
construcdo de um reservatério para suprir a demanda de uma usina Hidrelétrica através da
exibi¢do do filme “Narradores de Javé”. O filme conta a historia de um povoado que estd
destinado a ficar submerso devido a construgéo de uma represa.

Acreditamos que a utilizagdo de filmes nas aulas favorece discussdes e
guestionamentos que perpassam contelidos de disciplinas escolares, e possui a capacidade de
abordar temas éticos, morais e sociais além de temas polémicos da contemporaneidade, pois

~

Sao:

[...] fontes de informag8o sobre a ocasido em que foram produzidos, refletindo a
realidade politica e social daquele momento. E, é assim que, ao utilizarmos filmes
em sala de aula, estamos proporcionando aos alunos a oportunidade de refletir sobre
questbes sociais, politicas, culturais ou histéricas, com diversidade e originalidade.
Dessa forma, o cinema propicia a ampliacdo de mundo e o conhecimento de outras
realidades. (SANTQOS, 2011, p. 35).

Em continuidade, entre as sugestdes propostas para conter na Unidade 5 est&o:
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PEF: Poderia inserir uma atividade ludica sobre o tema da unidade.

PB;: Poderia ser proposta nesta Gltima unidade também alguma atividade
ludica mais dindmica para abordar os assuntos trabalhados no decorrer de
todas as unidades.

PH,: Seria uma forma de revisar os conte(dos...

Para atender as sugestdes acima foi criada no Mdédulo Instrucional a se¢do “Fisica:
aprendizado e diversdo”, que propde na Unidade 5 a atividade do Bingo da energia. Esta
atividade alia o estudo das diversas fontes de energia, suas vantagens e desvantagens assim
como algumas curiosidades sobre a energia elétrica.

Acreditamos que para a construcdo do conhecimento nas aulas, € muito importante a
utilizacdo de variadas opc¢Ges metodoldgicas, e que essas possam ser complementadas através
de estratégias didaticas como, por exemplo, jogos, brinquedos pedagdgicos, entre outros.
Conforme Antunes (1999, p. 38), “[...] os jogos ou brinquedos didaticos sdo desenvolvidos
com a intencdo explicita de provocar uma aprendizagem significativa, estimular a construcéo
de um novo conhecimento e, principalmente, despertar o desenvolvimento de uma habilidade
operatoria”.

As falas que foram tratadas neste item sdo excertos analiticos dos encontros, que

tiveram como funcédo explanar como a escrita do Modulo Instrucional foi delineada.

5.3.2.2 Aplicagdo do Modulo Instrucional

Ap0s as corregdes e adequacdes no Modulo Instrucional intitulado “Fontes renovaveis
de energia — uma abordagem interdisciplinar no ensino de Fisica” 0s professores foram
convidados a aplica-lo em suas aulas. Os professores que se dispuseram a aplicar o material
ministravam as disciplinas de Geografia, Ciéncias, Historia e Fisica.

Assim, cada professor ficou livre para escolher a Unidade e a proposta que deseja
aplicar em suas aulas tendo em vista que o Mddulo Instrucional € composto por cinco
Unidades e que essas podem ser trabalhadas de forma independente ao longo do ano letivo.

A professora de Ciéncias escolheu trabalhar com a Unidade 1 justificando que aplicar
essa unidade iria auxilid-la na introdugdo do contetdo de Fontes de energia alternativa que
conforme o Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educacdo de Goias no eixo tematico

“Vida, Ambiente e Diversidade” deve ser trabalhado no quarto bimestre.
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A professora de Fisica optou por trabalhar a Unidade 2, justificando que essa Unidade
iria auxilia-la na introdugdo do conteudo do quarto bimestre “Propriedades de transformacgéo e
conservagdo de energia” proposto no Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educacédo de
Goias no eixo “Transformacao e Conservacao da Energia”.

A professora de Geografia por sua vez optou por trabalhar a sugestdo da Unidade 3
que consiste na exibicdo do filme “O menino que descobriu o vento” justificando que essa
proposta iria auxilid-la na explicacdo do contetido que os seus alunos estavam estudando que
era sobre os principais conflitos da atualidade, resultados de disputas por espacos e recursos.

Em Histdria a professora disse que iria aplicar a sugestdo de pesquisa 5 da sessao
Agindo da Unidade 1 justificando que essa proposta contemplava o conteddo que os alunos
estavam vendo que era sobre a Revolugdo Industrial e 0 dominio do homem sobre as formas
de energia.

Apos terem escolhido as propostas que iriam trabalhar os professores precisaram
planejar como iriam executar suas aulas. Conforme Silva (2017, p. 87) esse planejamento
“envolve os professores novamente em uma reflexao da pratica, na pratica e sobre a pratica,
prevendo problemas e solugdes para 0 processo de ensino-aprendizagem, intermediados por

seus saberes docentes”. A organizacdo da aplicagdo das aulas ocorreu conforme o Quadro 6:

Quadro 6: Planejamento das aulas para aplicagdo do Modulo Instrucional

Disciplina | Ano/Série Numero | Unidade Assunto
de aulas
8% ano Fontes de energia;
Ciéncias Ensino 6 aulas 1 Energia renovavel e ndo renovavel.
Fundamental
2% série do Fonte renovavel de energia;
Fisica Ensino 10 aulas 2 A energia solar.
Meédio
3% série do A energia eolica e os principais conflitos da
Geografia Ensino 5 aulas 3 atualidade, resultados de disputas por espacos
Meédio e recursos.
2% serie do As fontes de energia;
Historia Ensino 6 aulas 1 Revolucio Industrial.
Meédio

Fonte: Elaboragdo propria.

O planejamento pedagogico para a execucdo de cada aula foi debatido entre os
professores e a pesquisadora, para que pudessem refletir sobre o decurso educacional que se
almejava alcancar. Cabe observar que antes do material ser aplicado em sala de aula, a
pesquisadora foi até as turmas e explicou aos alunos sobre a pesquisa. Os alunos receberam
um Termo de Compromisso Livre e Esclarecido (Apéndice 2) e um Termo de Autorizagao de
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Depoimentos e Imagens (Apéndice 3), que foram assinados pelo responsavel legal.

5.3.2.3 Aula de Ciéncias

A professora de Ciéncias se mostrou envolvida durante o planejamento da aplicagdo
do material, observou que o contetdo da Unidade 1 estd previsto na matriz curricular para ser

trabalhada com seus alunos.

PB,: O objetivo principal da aula é reconhecer que ha uma diversidade em
fontes de energias, fontes naturais que a gente pode transformar em energia
elétrica... Foi pensado entdo em fazer uma aula dindmica pra eles um
trabalho de pesquisa externa fora da sala de aula além do conteddo que
havia sido ministrado em sala.

A busca por alternativas metodoldgicas que pudessem contribuir com a melhoria das
aulas da professora faz lembrar que os PCN também contemplam a importancia de
diversificar o curriculo por meio de atividades que possibilitem o aprofundamento e numa
disciplina ou area do conhecimento, enriquecendo o trabalho pedagdgico e despertando o
interesse dos alunos ao enfatizarem que “O seu objetivo principal é desenvolver e consolidar
conhecimentos das areas, de forma contextualizada, referindo-os a atividades préaticas sociais
e produtivas” (BRASIL, 1999, p. 37).

A professora deu inicio a aula apresentando aos alunos a sugestdo de pesquisa da
sessdo Atuando da Unidade 1. Orientou os alunos a fazerem suas pesquisas sobre as
diferentes fontes de energia renovavel no laboratério de informatica. A professora justificou
que essa atividade é importante para dar seguimento nas aulas seguintes sobre a tematica, pois
conforme a mesma os alunos ainda possuem conhecimento restrito sobre as distintas fontes

renovaveis de energia.

PB,: Os meninos tem uma visdo muito fechada em relagdo a energia solar e
a energia eo6lica eles acham que € s6 isso mas a gente tem muito mais fontes
naturais de energia entdo a gente tem que ta abrindo mais o leque.

A professora acompanhou os alunos em toda a pesquisa verificando e alertando os
mesmos para efetuarem suas pesquisas em sites confiaveis citou exemplos de sites confiaveis
como o Scielo. A professora argumentou que essa atividade foi muito produtiva, pois 0s
alunos possuem pouca ou nenhuma orientacéo sobre pesquisas na internet [...] os alunos nao

sabem fazer pesquisas na internet e nem referenciar também!
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Conforme Demo (2006) no contexto de pesquisa interiormente a escola, o professor
necessita se encarregar de pesquisar e orientar, ao passo que o aluno deve prender sua atencao
com as tarefas de pesquisar e elaborar.

A professora propds aos alunos ao final da pesquisa a elaboracdo de um quadro
comparativo com as principais fontes de energia renovavel contendo suas principais
vantagens e desvantagens. Essa atividade ficou como tarefa para casa.

Na aula seguinte a professora proporcionou um dialogo com a turma para a
socializacdo das pesquisas obtidas favorecendo um debate com os alunos sobre os pontos
principais e o que o mais chamou a atencdo deles sobre as fontes de energia renovavel
pesquisadas.

Ruffino (2001) e Oliveira (2007) abordam em suas pesquisas que, apesar de a escola
estar consciente do imperativo de se debater a problematica ambiental, esta se mostra uma
tarefa intrincada e ndo muito simples dentro do contexto escolar. Os autores em seus dois
trabalhos apontaram para alguns obstaculos como a caréncia de um planejamento para acGes
em educacao ambiental nas escolas; a deficiéncia de formacdo de docentes para colocar essas
acOes em prética; dentre outros.

A professora organizou a sala em um grande circulo e instigou os alunos a exporem
sobre os pontos que mais Ihes chamaram a atencdo nas suas pesquisas salientou que a
participacdo dos mesmos era muito importante. Referente as discussdes a professora relata
gue os alunos se sentiram mais motivados a expressarem suas ideias se mostrando mais
confiantes e procuraram sempre recorrer as suas pesquisas para defenderem seus
posicionamentos.

Nesse debate foram abordados sobre o desperdicio da energia no cotidiano e alertando
para os danos desse desperdicio ao meio ambiente. Dessa forma conforme Bizzo (2009)
acreditamos que é possivel realizar com os alunos tanto do ensino médio como do ensino
fundamental debates com reflexdes que os levem a uma visdo mais critica sobre o0s atuais
padrdes de consumo, que podem se refletir no comportamento individual, familiar e da
comunidade local.

Seguidamente a aula do debate a professora apresentou uma proposta de confeccdo de
maquetes representando as principais fontes de energia renovavel pesquisados pelos alunos.
No total foram 16 alunos envolvidos na producdo de5 maquetes, onde o trabalho foi realizado
de forma coletiva, assim, foram formados 5 grupos de alunos; 4 deles com 3 alunos e, um

com 4 alunos. Tais grupos foram formados a partir de sorteios.
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A professora iniciou a sua aula com a explicagdo sobre a importancia da construcao da
maquete relacionada ao tema fontes renovaveis de energia, contribuindo com sugestdes de
como ela poderia ser feita, quais materiais seriam necessarios, incentivou os alunos a
utilizarem materiais reaproveitados como o papeldo. Os alunos tiveram todo o
acompanhamento da professora em todas as etapas das aulas na busca por materiais para a
confec¢do das maquetes e na orientagdo das pesquisas e sinteses. A mesma se mostrou
motivada em despertar nos alunos o entusiasmo, interesse, para que eles fizessem suas
producdes com prazer e ndo por obrigacao, sentindo orgulho de suas obras buscando sempre o
interesse do aluno para melhorar seu aprendizado. Enfatizando o educar pela pesquisa,
fazendo com que o aluno se sinta parte do processo, ou seja, ele mesmo constroi o proprio
conhecimento a medida que tudo acontece (DEMO, 2005).

No desenvolvimento das aulas foi possivel perceber uma grande interacdo entre a
professora x alunos e alunos x alunos, dessa forma, a professora relatou que nessas aulas, toda
a turma foi bastante empenhada, desenvolvendo um trabalho coletivo, mesmo que os alunos

estivessem divididos em grupos. Nesse contexto a professora expde que:

PB,: Podemos colocar como beneficios as interagcbes dos meninos... A
curiosidade em saber mais... E realmente construir a maquete de como
funciona a fonte alternativa de energia... Eles foram bem criativos, instigou
a curiosidade deles... os alunos foram atras de entender como funcionavam
as fontes alternativas de energia para construir as maquetes... Foram aulas
muito benéficas que acrescentou bastante que acredito ao conhecimento
deles.

Outro aspecto notério confirmado pela fala da professora foi que a producdo das
maquetes resultou em um momento criativo e construtivo para os alunos, onde procuraram
pesquisar sobre o tema para que suas construces se aproximassem cada vez mais com a

realidade, como mostra as figuras a seguir:
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Figura 1: Exposicdo das maquetes sobre as fontes renovaveis de energia
B W |

Fonte: Elaboragéo propria.

O fato de utilizar materiais concretos em sala de aula torna a aprendizagem mais
dindmica e atraente aos olhos de docentes e discentes, pois, 0 simples fato de poder relacionar
a teoria com a prética, torna a experiéncia mais rica e capaz de gerar um senso critico mais
apurado, para ambos os lados: professor e aluno. O material didatico pode enriquecer a
explicacdo de uma aula ele € muito importante para o processo de mediacéo do professor, pois
desperta o interesse do aluno, facilitando a concentragéo, o entendimento e compreensao, ao
materializar e significar o conteudo estudado. Silva e Muniz (2008, p. 67) destacam que
“incentivar o aluno a produzir maquetes permite uma participagdo maior deste no processo de
aprendizagem, além de dar oportunidade ao educador para perceber o contexto sociocultural

em que os estudantes estdo inseridos”.
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CAPITULO 6 CONVERGINDO OS RESULTADOS

Esta investigacéo teve por finalidade promover momentos de reflexdo teorica conjunta
entre a pesquisadora e professores de um colégio publico de Goiés, visando a compreensdo do
papel dos Materiais Didaticos na pratica docente e apropriacdo de conhecimentos necessarios
para avaliacdo e elaboracdo de Materiais Didaticos. Procurou responder a pergunta: como
uma proposta de formacédo continuada de professores da educacao basica por meio do trabalho
colaborativo pode auxiliar os professores em exercicio a selecionarem e elaborarem materiais
didaticos além a partir da reflexdo critica conjunta da propria pratica docente?

Em termos metodoldgicos, foi utilizado o modelo de PP que comporta as quatro fases
proposta por Le Boterf (1984): montagem institucional e metodoldgica da pesquisa
participante; o estudo preliminar e provisério da regido e da populacdo envolvida; analise
critica dos problemas que a populacdo considera prioritarios e que os seus membros desejam
estudar e a programacdo e aplicacdo de um plano de acdo que contribua para a solucdo dos
problemas encontrados. Na terceira e na quarta fase da PP foram realizados dez encontros
com momentos de reflexBes tedricas estruturados a partir dos Trés Momentos Pedagdgicos
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002). Os encontros foram gravados,
transcritos e analisados e transformados em dados onde foi possivel verificar se 0s objetivos
deste trabalho forma alcangados.

A partir da analise dos dados verificamos que a pesquisa PP possibilitou um trabalho
coletivo no qual se estabeleceu uma relagéo sujeito-sujeito, uma relacdo de parceria de forma
que um pdde contribuir e aprender com 0 outro e vice-versa. Os momentos de reflex@o
tedrica conjunta com os professores por meio da metodologia dos 3MP contribuiram para a
atuacdo dos mesmos, pois ofereceu suporte, respaldo ou mesmo ressalva para o0
desenvolvimento de demandas da sua acdo docente. Assim, com um trabalho colaborativo
por meio de elementos da Pesquisa Participante e dos Trés Momentos Pedagogicos é possivel
diagnosticar as problemaéticas presentes na escola, propor solugdes procurando resolver 0s

problemas locais.
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6.1 A escrita do Mdédulo Instrucional

Entre as contribuicdes, além de todo o processo até aqui registrado, ressalta-se a
proposta e escrita de um material interdisciplinar com tematicas voltadas as reais necessidades
do contexto local, que busca a juncdo entre conhecimentos cientificos e formacgdo para
cidadania.

Os momentos de reflexdes tedricos com os professores se mostraram muito importante
para a escrita do Modulo Instrucional. Através dos momentos de didlogos de forma
colaborativa os professores puderam delinear os aspectos principais para a construcdo de
planos de aulas para compor o material didatico a ser construido. Por meio de
guestionamentos ocorridos nesses momentos dialdgicos, os professores foram instigados a
refletirem sobre suas experiéncias e conhecimento referente aos materiais didaticos utilizados
em suas aulas, para que pudessem contribuir na construcdo de um material que atendesse as
reais necessidades dos seus alunos.

Nesse sentido, cada proposta de aula e cada plano elaborado e os materiais a ele
associados para compor o Modulo Instrucional transformam-se em ocasifes de discussdo
tedrico pratica cujo conteldo auxiliou no desenvolvimento da formacdo continuada dos
professores. O processo de construgdo do Modulo Instrucional conduziu os professores a
refletirem sobre sua formacéo inicial e continuada, e sobre a importancia de sempre procurar

uma melhora na sua préatica pedagdgica.
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CAPITULO 7 O PRODUTO EDUCACIONAL: FONTES RENOVAVEIS DE
ENERGIA - UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR NO ENSINO DE FISICA

Acreditamos que a pratica pedagdgica deve procurar romper com a passividade do
estudante e permitir uma maior articulagdo com contextos que possibilitem um sentido a
aprendizagem. Dessa forma, nossa proposta do Mdédulo Instrucional procurou seguir o
principio estratégico da dinamica didatico-pedagdgica dos Trés Momentos Pedagogicos
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002), para o desenvolvimento da sequéncia
de atividades de cada Unidade temética.

O material é composto por cinco unidades tematicas proposto para o Ensino Medio,
mas contém propostas que podem ser trabalhadas no ensino fundamental e articula conteidos
relativos a disciplina de Matematica, Quimica, Biologia e Fisica. A disciplina de Fisica é o
eixo norteador do Mddulo Instrucional, contudo o mesmo abrange de modo interdisciplinar
temas referentes as demais disciplinas. As principais caracteristicas do material estdo

indicadas no Quadro 7.

Quadro 7: Principais caracteristicas do Mdédulo Instrucional

Secoes Descrigdo

Apresenta entrevistas realizadas com pessoas da comunidade, possui como
objetivo aproximar o educando com noticias, informacdes sobre como a Ciéncia
tem contribuido para a exploracdo das diferentes fontes de energia.

Conexdo Cidadao

Apresentam textos que complementa o assunto abordado ao longo da Unidade
com tematicas variadas, que podem suscitar em discussdes interdisciplinares
interligadas ao contexto social e econdmico.

Leituras
Complementares

A Historia nos Apresenta textos com um contexto historico que podem oferecer significados ao

conta contetdo em estudo.
Fisica: Apresenta a proposta de uma atividade ltdica que pode beneficiar o didlogo e a
Aprendizado e interatividade.
Diversdo

Apresenta algumas informacbes e curiosidades que podem fomentar futuras

Vocé sabia que

pesquisas para 0s estudantes.

Explorando o
conhecimento

Apresenta dicas de filmes, videos e sites para que o aluno possa aprofundar seus
conhecimentos sobre o tema.

Fonte: Elaboracéo propria.
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O objetivo deste produto é oferecer aos docentes de vérias especialidades (Fisica,
Geografia, Biologia, Historia, Sociologia, dentre outras), um material com uma abordagem
interdisciplinar e que através do tema Fontes renovaveis de energia possibilite elementos
essenciais para motivar a reflexdo e possibilitar uma educacéo cientifica com qualidade para a
formacdo de um cidadao critico, responsavel e participativo na sociedade em que vive.

Deste modo, ndo nos prendemos na percepcdo de aprendizagem reprodutiva, que
possui como um dos critérios a devolutiva por parte do estudante do conhecimento
apresentado. Almejamos possibilitar aos alunos exporem suas concepg¢des quanto ao contetldo
em estudo.

No Apéndice 5 é apresentado o Mddulo Instrucional em uma verséo para o professor,
0 mesma comporta gabarito das atividades, sugestdes de organizacdo dos conteudos e das
atividades propostas. O objetivo dessa versdo € oferecer ao professor delineamentos sobre

estratégias e fontes de pesquisa que possam vir a colaborar no planejamento das aulas.
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CAPITULO 8 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nos levam a concluir, com base no referencial teorico
apresentado sobre a formacdo e préatica docente do professor de Ciéncias e Matemaética
apresentado no primeiro Capitulo que é preciso refletir sobre a necessidade da formacao
inicial estar mais préxima das demandas da pratica docente e que considere a complexidade
do contexto escolar.

Com base no referencial tedrico constatamos ainda que a formacdo continuada é
indispensavel para uma atualizagdo cientifica, podendo motivar conhecimentos sobre novos
processos metodoldgicos de ensino, beneficiando a melhoria da qualidade das aulas;
promovendo espacos para a reflexdo, suscitando o movimento acdo-reflexdo-acdo; e
possibilitando ao professor analisar suas teorias, atitudes, desempenhando um processo
constante de auto-avaliagéo.

Consideramos que a formacéo de professores ndo pode ser uma atividade privativa dos
centros de formacdo. Tendo em vista que a formacdo se estabelece através das contribuicdes
colaborativas de todos aqueles que compdem a escola. Ressaltamos que nessa investigacdo
apesar dos professores possuirem carga horaria maxima de aulas ainda assim se dispuseram a
colaborar no projeto.

Verificamos que a formacdo continuada por meio do trabalho colaborativo,
envolvendo a construcdo de um Material Didatico colaborou para que o0s docentes
aumentassem sua autonomia. Tendo em vista que a metodologia empregada permitiu oferecer
vOz e vez aos professores da escola.

A Pesquisa Participante e os Trés Momentos Pedagdgicos como dinamica para
execucdo deste trabalho com os professores suscitou Otimas oportunidades para que 0s
docentes expusessem suas perspectivas sobre a realidade da escola, refletissem sobre a mesma
e, deste modo, se sentissem estimulados a uma melhor compreensdo sobre as pressdes da
secretaria de educacdo e também sociais vividas por eles. Uma notavel diminuicdo da
distancia entre o conhecimento gerado dentro das Universidades e os conhecimentos gerados
na pratica docente do professor em suas aulas.

Os dados da primeira e segunda fase da PP revelam que os professores possuem
interesse em participar de cursos de formacgdo continuada quando esses estdo vinculados as
necessidades da pratica docente. Dessa forma, acreditamos que os cursos de formacgéo

continuada devem procurar abordar tematicas de interesse dos docentes, e que esses entendam
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que a educacdo continuada é um processo continuo, e que podem contribuir tanto para uma
melhor qualidade do ensino como para o seu crescimento profissional.

Os resultados obtidos na terceira e quarta fase da PP confirmam a relevancia do
trabalho colaborativo, com troca de experiéncias e reflexdes que auxiliem o processo de
formacdo continuada. Os encontros dialdgicos para a elaboracdo do Maodulo Instrucional
foram de grande importancia para discutir sobre quais estratégias de ensino, e quais as
dindmicas que poderiam colaborar para um processo de ensino-aprendizagem mais efetivo,
instigando assim os docentes a refletirem sobre novas possibilidades de desempenhar seu
trabalho, como por exemplo, nas aulas envolvendo sugestfes de pesquisas, buscando
enriquecé-las procurando uma perspectiva investigativa.

Quanto ao produto educacional, foi desenvolvido por meio desta pesquisa 0 Mddulo
Instrucional que consiste em um material complementar que, colabora para o planejamento de
propostas de aulas problematizadoras, debatendo sobre temas ambientais, auxiliando no
processo de ensino oferecendo recursos como quadros, graficos, infograficos, mapas, fotos,
gue podem desencadear em aulas ladicas, diferenciadas que desperte um maior interesse por
parte dos educandos.

Por fim, defendemos que o trabalho colaborativo deve ser um dos trilhos para que se
possa desenvolver a formagdo continuada de professores. Que o trabalho colaborativo
desperte uma nova visdo para o sistema de ensino, pela procura de articulagdes entre 0s
docentes e em relacdo a escola como ambiente propicio para o compartilhamento de

experiéncias e saberes.
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APENDICES

O Apéndice 1 se refere ao questionario aplicado para diagndstico das caracteristicas da
regido e da populacdo envolvida assim como para a identificacdo das necessidades formativas
dos professores e sobre os recursos metodologicos e didaticos utilizados em seu planejamento
de aulas.

APENDICE 1

Universidade Estadual de Goias, Unidade

de Ciéncias Mestrado Profissional em Ensino de
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS Ciéncias

PROJETO:

QUESTIONARIO SEMI-ESTRUTURADO

1. PERFIL

1.1- Area de formagcéo (Graduacéo/ P6s-Graduacao):

1.2- Area de atuacdo profissional:

1.3- Tempo de atuacéo profissional:
1.4- ldade:

1.5- Sexo: () Feminino () Masculino

2. ASPECTOS GERAIS
2.1- Nivel de ensino nos quais atua:
() ensino fundamental () ensino médio( ) ensino superior

2.2- Disciplina (s) que ministra (atualmente):

2.3- Nome das escolas/ turnos em que atua:
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2.3.1- Professor efetivo ou contrato? Ha quanto tempo?

2.4- Qual sua carga horaria total semanal?

2.5- Condicdes de trabalho nas escolas onde trabalha? (utilizar como critério para
definicdo do conceito espaco fisico e disponibilidade de recurso didatico)

( ) Otimo

( )Bom

() Regular

() Ruim

2.6- Condicoes de trabalho nas escolas onde trabalha? (utilizar como critérios para
definicdo as relagdes interpessoais/profissionais e o trabalho colaborativo no ambiente
de trabalho)

( ) Otimo

( )Bom

() Regular

() Ruim

3. ASPECTOS ESPECIFICOS
3.1-Quais materiais vocé costuma utilizar durante o seu planejamento (livro

didatico/caderno aprender +/midias/ textos da web)?

3.2- Vocé utiliza materiais de sua autoria nas suas aulas? Se sim, quais?

3.4- O que entende por material didatico?
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3.5- Quais caracteristicas um material didatico deve possuir?

3.6- Durante a sua formacéo houve alguma abordagem tedrico pratica sobre andlise e

producdo de material didatico?

3.7- Considera importante o uso de materiais didaticos? Que contribui¢des ele pode

trazer para 0 ensino e a aprendizagem dos contetdos que vocé ministra?

3.8- Ja fez alguma capacitacdo para a elaboracdo/uso de materiais didaticos? Se sim,

qual (is), como avalia a experiéncia e faria cursos se tivesse a oportunidade?
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APENDICE 2

Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de

Universidade Estadual de Goias, Unidade Anapolis Oo
9

Ciéncias Mestrado Profissional em Ensino de e

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS Ciéncias

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar, como VOLUNTARIO (A), em uma pesquisa.

Apos ser esclarecido sobre as informacdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo,
assine ao final do documento, que estd em duas vias. Uma delas é sua e a outra do
pesquisador responsavel. Em caso de recusa, vocé ndo participard da pesquisa e ndo sera

penalizado de forma alguma.

INFORMAQOES SOBRE A PESQUISA
Instituicdo: Universidade Estadual de Goiés
Professor (a) Orientador (a): Dr. Claddio Roberto Machado Benite

Orientada: Nayara Borges de Oliveira Corréa

e O objetivo desta pesquisa €:
-Disponibilizar aos alunos o Mddulo Instrucional construido atraves da parceria entre
Pesquisador e Professores do Colégio Estadual Jarbas Jayme;
-ldentificar como os alunos avaliam o material recebido;
-Pontuar possiveis correcdes a serem realizadas;

-Registrar as sugestdes dos alunos para reformulacdo do material.

e O aluno néo correrd nenhum risco, nem mesmo de ser criticado por suas opinides, pois seu
nome ndo sera divulgado pelos pesquisadores.

Jaranapolis, de de 2015.

Pesquisador Responsavel
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APENDICE 3
Universidade Estadual de Goias, Unidade Anapolis

Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de

Ciéncias Mestrado Profissional em Ensino de

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS Ciéncias

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGENS E DEPOIMENTOS

Eu ,CPF ,

RG , depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos

metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da necessidade do
uso de minha imagem e/ou depoimento, especificados no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo, os pesquisadoras CLAUDIO R.
M. BENITE e NAYARA BORGES DE OLIVEIRA CORREA, do projeto de pesquisa do
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, realizar as fotos e filmagens que se facam
necessarias e/ou a colher meu depoimento sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das
partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destas fotos/videos (seus respectivos negativos) e/ou
depoimentos para fins cientificos e de estudos (monografias, livros, artigos, slides
etransparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados, obedecendo
ao

que esta previsto nas Leis que resguardam os direitos das criancas e adolescentes (Estatuto da
Crianca e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.°
10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N°
5.296/2004).

Jaranapolis, de de 20

Pesquisador responsavel pelo projeto

Sujeito da Pesquisa

Responsavel Legal (Caso o sujeito seja menor de idade)
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APENDICE 4

Programa Agrinho:

https://sreanapolis.files.wordpress.com/2015/04/boletim-informativo-nc2bal3-pdf.pdf
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APENDICE 5
PRODUTO EDUCACIONAL

3 Universidade MESTRADO PROFISSIONAL EM
( ) Estadual de Goias ENSINO DE CIENCIAS

Modulo Instrucional

FONTES RENOVAVEIS DE ENERGIA: UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR
NO ENSINO DE FISICA

AUTORES
DISCENTE: NAYARA BORGES DE OLIVEIRA CORREA
ORIENTADOR: PROF. DR. CLAUDIO R. M. BENITE

2019



RENOVAVEIS

_DE ENERGIA

UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR PARA O ENSINO DE FISICA
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A coisa mais bela que podemos

vivenciar é o mistério. Ele é fonte
fundamental de toda verdadeira arte e de
toda ciéncia. Aquele que ndo o conhece e
nado mais se maravilha, paralisado em
éxtase, € como se estivesse morto: seus olhos
estao fechados.

(Albert Einstein)



UNIDADES
DE FISICA
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APRESENTACAO

Esse modulo instrucional é resultado de um estudo desenvolvido junto ao Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias do Programa de Pds-Graduagdo Stricto Sensu em Ensino
de Ciéncias da Universidade Estadual de Goids, Campos Anapolis. O mesmo compreende 0
produto educacional da investigagcdo realizada pela mestranda Nayara Borges de Oliveira

Corréa, sob orientacdo do Professor Dr. Claudio Roberto Machado Benite.

O modulo instrucional foi elaborado a partir da colaboracdo e reflexdo de quinze
professores da rede publica do Estado de Goias, no momento da pesquisa atuantes do Colégio
Estadual Jarbas Jayme, localizada na cidade de Jaranapolis-GO.

O objetivo deste produto é oferecer aos docentes de varias especialidades (Fisica,
Geografia, Biologia, Historia, Sociologia, dentre outras), um material com uma abordagem
interdisciplinar e que através do tema Fontes renovéveis de energia possibilite elementos
essenciais para motivar a reflexdo e possibilitar uma educacéo cientifica com qualidade para a

formacéo de um cidadéo critico, responsavel e participativo na sociedade em que Vive.

Procuramos mostrar 0s conceitos basicos sobre a temética Fontes renovaveis de
energia, procuramos também abordar as vantagens e desvantagens de determinadas fontes
alternativas de energia a fim de fazer com que os alunos vejam o mundo com olhos mais

criticos.

O modulo instrucional é estruturado em cinco Unidades: Energia ontem e hoje; A
energia solar; A energia edlica; A energia hidrica; Energia da biomassa. Os conteddos
programaticos das Unidades foram propostos para ser trabalhado com os alunos do Ensino
Médio em qualquer bimestre letivo.

Embora esse material tenha sido desenvolvido para o ensino da disciplina Fisica,
voltado para o Ensino Médio ndo ha restricbes quanto a sua aplicagdo, pois possui uma
tematica abrangente com atividades diversificadas que podem ser adaptadas para o Ensino
Fundamental. As Unidades podem ainda ser trabalhadas de forma continua e também de
forma independente, isto €, o Professor tem autonomia para trabalhar somente a Unidade que

considerar conveniente para suas aulas.
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Este material foi desenvolvido tendo em vista a formagdo de um sujeito mais critico,
responsavel e participativo na sociedade. A estrutura de todas as Unidades é norteada pelos
Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov® (2002):

Problematizacéo, Organizacdo do conhecimento e Aplicacdo do conhecimento, tendo em vista
que esta abordagem favorece a prética sistematica do didlogo instigam a participagdo ativa
dos estudantes pelo tema estudado.

Para a abordagem dos contetdos é utilizado tabelas, gréficos, infograficos e mapas,
para uma melhor compreensdo do assunto. Dentre as atividades propostas ao longo das
Unidades séo indicadas metodologias diversificadas, entre elas, palavras-cruzadas, atividades
ludicas, trabalhos praticos e sugestdes de pesquisas.

Espera-se, que este mddulo instrucional colabore para a préatica dos Professores de

forma a contribuir para um verdadeiro processo de ensino/aprendizado.

Boa leitura.

'DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias: fundamentos e métodos. 2.
ed. S&o Paulo: Cortez, 2002. 364 p.
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Tema:

Energia: ontem e hoje

Contetdos:
e Energia.
e Fontes de energia ndo renovaveis.
e Fontes de energia renovaveis.

e Energia priméria e secundéria.

Objetivos de aprendizagem:
e Compreender a limitacdo da energia disponivel.
e Reconhecer a existéncia de formas alternativas para obtencédo de energia.
e Discutir sobre a demanda de energia no Brasil.

e Discutir sobre a evolucdo da oferta de energia primaria no Brasil.

Estratégias Metodoldgicas:

O tempo indicado para o desenvolvimento desta unidade é de 10 (dez) a 12 (doze)
aulas de 50 minutos, ficando a critério do professor a variagdo do tempo.

A unidade é estruturada com base nos trés momentos pedagégicos?: Problematizacéo
inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento, sendo que nesta sequéncia
tematica os trés momentos receberam respectivamente os seguintes nomes: Dialogando,
Compreendendo e Atuando. Cada momento pode ser explicado da seguinte forma: a)
Dialogando é o momento da problematizacao inicial, em que os alunos sdo estimulados ao
dialogo, no qual o professor pode identificar o conhecimento prévio dos mesmos sobre o
assunto; b) Compreendendo, caracterizado pela organizacdo do conhecimento atraves do
estudo conceitual e c¢) Atuando, momento de colocar em pratica os conhecimentos
adquiridos, isto pode ocorrer através de pesquisas, atividades praticas, seminarios, etc.

Para trabalhar a tematica sdo apresentadas no decorrer da unidade imagens, tabelas,

infograficos, graficos e mapas. E apresentada a secdo “Vocé sabia que ...” na qual apresenta

2DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias: fundamentos e métodos. 2.
ed. S&o Paulo: Cortez, 2002. 364 p.
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algumas informacoes e curiosidades que podem fomentar futuraspesquisas para os estudantes,
n&o ficando o professor limitado apenas a estrutura da unidade. E apresentada também a secéo
“Explorando o conhecimento!” a mesma apresenta dicas de filmes, videos e sites para que o

aluno possa aprofundar seus conhecimentos sobre o tema.

Avaliacéo:
Ao longo da Unidade sdo apresentadas questdes que possibilita que o professor faca
uma avaliacdo continua da turma e, no fim da Unidade sdo indicados propostas de pesquisas e

atividades em grupos.

SUGESTOES

ESTRATEGIAS DIDATICAS

1. Para dar inicio aos questionamentos propostos na secdo Dialogando, indicamos que a
abordagem da tematica seja explorada por meio de recursos como: texto, filme, documentério
e reportagem que seja relacionado ao tema Energia. Esses recursos podem contribuir para

uma maior dinamicidade e interagdo com os estudantes.

Documentarios:
e A Historia da Eletricidade —Faisca” (You Tube: <https://www.youtube.com/watch?v=
rAqUVEQ7iCU>).

e A Histéria Da Eletricidade ep. 2 A Era Da Invencdo (You Tube:

https://www.youtube.com/ watch?v=t5m-9vjCelg>).

e A Historia Da Eletricidade ep. 3 Revelacdes e Revolucdes (You Tube: https://www.you
tube.com/watch?v=BkkoaXCLYGI>).

Textos:
e Saiba como ler o medidor de energia da sua casa — Portal da Energia. Disponivel em:
<http://portaldaenergia.com/como-ler-medidor-de-energia/ >. Acesso em 05 jul. 2018.
O texto aborda sobre os diferentes tipos de medidores do consumo de energia elétrica

e também sobre os cuidados necessarios para uma medicdo segura.
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e Gato de energia elétrica é crime? - Portal da Energia. Disponivel em:
<http://portaldaenergia.com/gato-de-energia-eletrica-e-crime/ >. Acesso em 05 jul. 2018.
e O texto aborda sobre o crime do roubo de energia popularmente conhecido como “Gato de

energia” e os riscos dessa pratica.

e Quase 1 bilhdo de pessoas no mundo vivem sem eletricidade, diz a ONU. Disponivel em:
<http://agenciabrasil.ebc.com.br/internacional/noticia/2017-12/quase-1-bilhao-de-
pessoas-no-mundo-vivem-sem-eletricidade-diz-onu>. Acesso em 05 jul. 2018.

O texto apresenta de forma sucinta que a energia solar pode ser essencial para alcangar
0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentado a respeito do acesso universal a servicos de

energia moderna, acessivel e segura.

e Eletricidade do vegetal. Disponivel em: <http://revistapesquisa.fapesp.br/2010/08/10/
eletricidade-do-vegetal/>. Acesso em 20 jul. 2018.
O texto aborda sobre a possibilidade de produzir e usar energia elétrica de baixa

poténcia usando a batata como uma fonte de energia renovavel.

2. Na secdo Conexdo Cidaddo, apresentamos uma entrevista realizada com um Técnico
Eletricista. A entrevista aborda sobre os riscos de acidentes elétricos e a melhor forma de

evita-los.

3. A Leitura Complementar apresenta brevemente sobre duas temaéticas: Mais de 1bilhdo de
pessoas vivem sem eletricidade e Choque elétrico para a vida. Para enriquecer a discussao do
segundo tema, vocé pode explorar o texto “Mortes por choque elétrico e as estatisticas no Brasil”
(disponivel em: <https://omsengenharia.com.br/NOTICIAS/MORTES-POR-CHOQUE-
ELETRICO/>).

4. Na secdo Agindo, indicamos quatro sugestdes de trabalhos em grupos. Por exemplo, a
sugestdo 2 propOe a producdo de uma reportagem que fale sobre as diferentes formas de
energia, 0s problemas que algumas trazem para 0 meio ambiente e a importancia do seu uso
consciente. Essa atividade pode ser trabalhada em conjunto com os professores de Biologia e

Geografia.
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5. Na secdo Explorando o0 conhecimento, indicamos o site da Aneel:
<http://www.aneel.gov.br/bandeiras-tarifarias> que reune textos com explicacdes sobre as
bandeiras tarifarias, traz também o relatério de acionamento das bandeiras tarifarias por
periodos no Brasil. Sugerimos que os professores de Geografia e Fisica facam uma
abordagem interdisciplinar desse tema. Podem ser trabalhados, por exemplo, uma anélise da
conta de luz, analisando sobre o comportamento do consumo de energia nas residéncias em

determinadas épocas do ano assim como o uso de diferentes bandeiras tarifarias.
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ENERGIA: ontem e hoje

Dialogando
Qual a importancia da energia para 0 nosso dia a dia?
E para nossa saude?
Como sao classificadas as fontes de energia?

1

2

3

4. Quais sdo as fontes de energia do planeta Terra?

5. Quais sdo as fontes de energia consideradas renovaveis?
6

Quais sdo as fontes de energia consideradas ndo-renovaveis?

Compreendendo

Desde o inicio das civilizacOes a energia se faz necessaria aos seres humanos, pois ela
se faz presente em todas as situacdes do cotidiano. Chama-se energia a capacidade de
produzir trabalho, ou seja, quando uma forca conferida a um corpo transfere para ele energia.

Os seres humanos primitivos dependiam de sua for¢a muscular para executar trabalho
e conseguir energia. Futuramente, foram usadas algumas espécies de animais para atingir essa
finalidade. Dessa forma, animais como: bois, cavalos e elefantes foram domados e sua forca

muscular foi empregada para transportes de cargas e para mover moendas, carrogas e arados.

L9

FIGURA 2: MOINHO DE VENTO.

FONTE: <https://www.google.com/search?g=animais- FONTE: <http://www.portaldeholambra.com.br>/moi-
usados-para-puxar-carrocas-em-campi-na-grande-terao-
que-usar-chip-de-
monitoramento&biw=1366&bih=657&tbm=isch&sourc
e=Inms&sa=X&ved=0ahUKEwj8ypSn9-
biARXCB9QKHUYBBbYQ_AUIDCgD#imgrc=adUn7
hI27puziM:>

nho.html>

® NUSSENVEIG, H. M. Fisica Basica 1 — Mecanica. 42 Edicéo, 72 reimpressdo. S&o Paulo: Editora Edgard BliicherLtda,
2010.
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Ao longo da historia a energia proveniente das quedas-d’agua foi empregada para a
realizacdo de trabalho. Basicamente no inicio ela foi usada para mover roda-d’agua que
movimentava também eixos e outras rodas ou, através de polias e cintas, colocando em
funcionamento diversos maquinarios. Futuramente, foi empregada para acionar geradores

elétricos. Hoje em dia a principal fonte da energia no Brasil é a energia hidrica.

FIGURA 3: ENERGIA HIDRICA.

FONTE: <https://www.canalagricola.com.br/bomba-95-zm-roda-d-agua-2-00x0-25m-zm-200607>

Desde o fim do século XVII o vapor ja era usado para gerar energia, no entanto foi
devido as modificacdes feitas por James Watt que a maquina a vapor, em meados do século
XVIII, teve sua utilizagdo mais intensa para tal fim. O calor proporcionado com a queima de
um combustivel era utilizado para esquentar agua e converté-la em vapor. Devido a sua
expansdo, 0 vapor tinha a capacidade de movimentar maquinas, rodas ou ativar geradores
elétricos e produzir eletricidade em uma usina termelétrica. A madeira era usada como
combustivel nas primeiras maquinas a vapor, contudo foi substituida pelo carvéo devido o seu
maior poder calorifico e, futuramente, por volta do século XX, o 6leo e o gas natural
assumiram tal papel”.

A energia nuclear passou a ser empregada a partir da década de 1960 para a aquisi¢do
do vapor que aciona os geradores elétricos. Nessa situacdo, a energia que esquenta a dgua
procede da desidratacdo de atomos de elementos pesados, comumente 0 uranio, num processo

4 TORRES, C. M. A; FERRARO, N. G; SOARES, P. A. D. T; PENTEADO, P. C. M. Fisica Ciéncia e Tecnologia, 3 ed. Séo
Paulo: Moderna, 2013.



designado de fissdo nuclear®. A desidratacdo de 1 kg de uranio natural libera energia o
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equivalente a queima de 150 toneladas de carvéo.

No Brasil no ano 2017, o petrdleo e o gas natural foram responsaveis por metade da

oferta de energia primaria sendo que o gas natural foi a fonte com maior desenvolvimento,

quase quintuplicando sua expansao durante os ultimos 20 anos.
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Fonte: Elaboracdo IBP com dados EPE

FIGURA 4: OFERTA DE ENERGIA PRIMARIA NO BRASIL.

FONTE: <https://www.ibp.org.br/observatorio-do-setor/oferta-de-energia-primaria-brasil/>

1.1 Energia renovavel e ndo renovavel

A energia renovavel é entendida como todo tipo de energia que, de algum modo,
retorna a sua origem no ciclo de transformacdes energeticas no qual se insere. As fontes de

energia ndo renovavel sdo aquelas finitas ou esgotaveis. Para a maior parte delas, a reposicao

% Fiss&o nuclear: quebra dos nticleos de determinados elementos, geralmente o isétopo do uranio-235.
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na natureza é muito vagarosa, pois decorre de um processo de milhGes de anos sob condigdes
especiais de temperatura e pressao®.

As fontes de energia mais usadas na atualidade séo:

e Fontes de energias ndo renovaveis: carvao mineral, hidrocarbonetos (petréleo e gas
natural) e uraneo.
e Fontes de energias renovaveis: solar, edlica, geotérmica, hidrica (fluvial e oceéanica)

e biomassa.

Devido essas fontes ser matéria-prima para a geracdo da energia final como, por
exemplo, a energia elétrica sdo denominadas ainda como fontes primarias de energia.
Também é comum serem chamadas de “energia limpa”, isto €, que ndo causa poluicdo. No
entanto, sejam elas fontes renovaveis ou ndo renovaveis de energia todas causam algum tipo
de intervencdo no meio ambiente durante o seu processo de geracdo ou utilizacao.

As fontes de energia renovaveis ainda € pouco explorada pela humanidade como pode
ser observado no grafico a seguir.

Hidraulica Outros
2,5% 1,6%

Carvao
e® 271%

%

Gas Natural

22,1% )
Petroleo e

derivados |
31,9% l

Matriz Energética Mundial 2016 (IEA, 2018)
FIGURA 5: MATRIZ ENERGETICA MUNDIAL 2016.

FONTE: <http://epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica>

® Empresa de Pesquisa Energética. Disponivel em: < http://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/fontes-de-energia#FONTES-
RENOVAVEIS>. Acesso em: 5 jan. 2019.



UNIDADE 1

108

Conforme o gréafico observa-se que a matriz energética mundial é composta,
especialmente, por fontes ndo renovaveis, como por exemplo, o carvdo, petroleo e 0 gas
natural.

1.2 E a energia no Brasil?

O consumo de energia pelos distintos paises € um tema sempre atual nas discussdes
sobre crescimento econémico e sustentabilidade energeética, sendo um indice que reflete, entre

outras coisas, o nivel de desenvolvimento alcancado.

Consumo de eletricidade per capita
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Fonte: Agéncia Internacional de Energia.
Elaboracdo: EPE

FIGURA 6: GRAFICO DO CONSUMO DE ENERGIA PER CAPITA 1990-2015 (MWH/HAB).

FONTE:<http://epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-303/topico-
397/Relat%C3%B3rio%205%C3%ADntese%202018-
ab%202017vff.pdft#search=evolu%C3%A7%C3%A30%%2020da%20matriz%20energ%C3%A9tica>

Em uma comparacdo do consumo de energia per capita dos paises desenvolvidos, o
consumo do Brasil se mostra ainda, relativamente baixo. No entanto, essa informagéo,
isolada, pode ser iluséria uma vez que em algumas regides do Brasil que sdo mais
industrializadas, como o Sul e o Sudeste, alcancam valores observados em paises mais
desenvolvidos; em contra partida, em regides mais carentes, como o interior do Norte e do

Nordeste, € bem menor que a média nacional.
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L Voe s cahin e No Brasil 0 gasto de energia vem apresentando
Vocé sabia que ... 9 9 p

. um constante acréscimo no decorrer das Ultimas
Chinae

i . . décadas. Entre os anos de 1970 e 2014, houve um
Estados Unidos séo os paises que

. i aumento de 330% no consumo de energia brasileiro,
mais consomem energia no

sendo que nesse mesmo periodo houve um
planeta. Respondem por cerca de

. crescimento na populacdo brasileira correspondente a
40% do consumo primario de populac P

energia 1o mundo. 112% no qual a populacdo passou de 95,7 milhdes
~ 7" para 202,7 milhdes de habitantes. Isso significa

sobretudo que consumo de energia per capita
aumentou, isto é, no ano de 2014, a populacdo estava consumindo muito mais energia em
comparacdo ao ano de 1970, e esse aumento tem ligacdo com uma desenvolvimento na
producdo industrial e a um melhoramento na qualidade de vida, proporcionando mais conforto
e facilidades’.

No Brasil, dados de 2016 do Balanco Energético Nacional mostram que 43,5% da
energia primaria produzida era conseguida por meio das fontes renovaveis: hidrelétrica, lenha,
carvao vegetal, alcool, bagaco e outros residuos vegetais. Os combustiveis fosseis, fonte de
energia ndo renovavel, na qual abrange o carvao mineral, o petr6leo, o gas natural e as fontes

nucleares, respondiam por 56,5% da producdo de energia primaria.

7TORRES, C. M. A; FERRARO, N. G; SOARES, P. A. D. T; PENTEADO, P. C. M. Fisica Ciéncia e Tecnologia, 3 ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2013.
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RENOVAVEIS » 43,5%
biomassa da hidraulica’ lenhae lixivia e outras
cana carvao vegetal renovaveis
17,5% 12,6% 8,0% 5,4%

* Inclui importagdo de eletricidade oriunda de fonte hidrdulica

NAO RENOVAVEIS P 56,5%

petréleo e gas carvao uranio outras ndo
derivados natural mineral renovaveis
36,5% 12,3% 5,5% 1,5% 0,7%

Figura 7: REPARTICAO DA OFERTA INTERNA DE ENERGIA.

FONTE:<http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dadosabertos/Publica¢des/PublicacoesArquivos/publica
¢a0-46/topico-81/S%C3%ADntese%20d0%20Relat%C3%B3rio%20Final_2017_Web.pdf>

Estabeleca uma comparacdo entre o grafico apresentado na figura 6 com as informacdes

9

1

1

1

1 11~ . .. .

! do texto “Quase 1 bilhdo de pessoas no mundo vivem sem eletricidade, diz a ONU
:

1

disponivel em: <http://agenciabrasil.ebc.com.br/internacional/noticia/2017-12/quase-1-

1.3 Calculando a energia consumida

Cada equipamento possui uma poténcia que constitui na medida que indica a
velocidade com que certo trabalho é efetivado. Assim, define-se poténcia como sendo a
medida da taxa de transformacdo ou passagem de energia em determinado espaco de tempo.
Desta forma, quanto mais velozmente a energia é transformada pelo equipamento, maior sera
a sua poténcia®.

Em uma forma analitica escreve-se que:

8STEFANOVITS, A. Fisica 3: Ser Protagonista. Ensino Médio. 22 Edic&o. Sdo Paulo: SM Edicdes. Vol3. 2013.
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Onde nessa relacdo, de acordo com o Sl, AE é a energia, medida em joule (J),
transformada no intervalo de tempo At, calculado em segundos (s), e P é a poténcia do
equipamento, expressa em J/s, cujo nome recebido é Watt (W).

Logo: 1 W =1J/s.

Sendo o joule uma medida de energia bem pequena em determinadas areas, como a
Eletricidade, é trivial medir a energia usada em quilowatt-hora (KWh). Para enunciar a
energia nessa unidade, a poténcia do aparelho precisa ser medida em KW e o espaco de tempo
em que o aparelho é usado precisa ser medido em hora. Isto é: 1 KW . 1 h =1 KWh,

E cobrado pelas companhias elétricas na conta de cada més dos consumidores pela
guantia de quilowatt-hora usada em sua residéncia. Como exemplo, a quantia de energia
elétrica consumida por um secador de cabelo com poténcia de 1.800 W o equivalente a 1,8

KW, usado por um tempo de 15 minutos, é dada por:
P=22 >18==- — AE=18.7logo, AE=045KWh

O consumo exagerado e o desperdicio de energia elétrica pela populacdo podem
acarretar um excesso de demanda as usinas geradoras, levando por vezes a blecautes. Em
determinadas épocas do ano onde ocorrem as estiagens, para evitar 0S possiveis
racionamentos de energia elétrica, existe o chamado Sistema Integrado Nacional (SIN), é
constituido por empresas das regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte da regido
Norte. Com dimensdo e caracteristicas que admitem considera-lo exclusivo em ambito
mundial, o sistema de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica do Brasil € um
sistema hidrotérmico de ampla dimensao, com intensa predominancia de usinas hidrelétricas e
com varios donos.

A figura abaixo ilustra a integracdo entre os sistemas de geracdo, transmissdao e

distribuicdo de energia elétrica para o abastecimento do mercado consumidor.
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FIGURA 8. MAPA DA INTEGRACAO ENTRE OS SISTEMAS DE GERACAO, TRANSMISSAO E
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA.

FONTE: < http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/aspectos_institucionais/2_1_1.htm>

E de fundamental importancia que a populacéo se conscientize cada vez mais de que a
energia elétrica deve ser usada de forma racional,

EXPLORANDO O

CONHECIMENTO!

diminuindo seu consumo, sem que necessariamente
necessite diminuir os beneficios que ela proporciona.

Para conferir a quantia de energia elétrica que

. . . . . O que séo as bandeiras
foi consumida mensalmente, & muito importante

- o tarifarias?
aprender a ler o aparelho utilizado em sua medicao.

Analise um caracteristico modelo de medidor de .
Acesse 0 site:

energia elétrica deparado em grande parte das <http:/www.aneel.gov.br/bandeir

residéncias gue Sao possuem energia elétrica. as-tarifarias>.
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FIGURA 9: MEDIDOR DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA.

FONTE: <http://www.treslagoas.ms.gov.br/procon-esclarece-duvidas-sobre-consumo-de-energia-eletri-ca/>

O medidor do consumo de energia elétrica dever possuir 4 ou 5 “relogios”.

Figura 10: REPRESENTACAO DOS MOSTRADORES “RELOGIOS” QUE INDICA O CONSUMO DE
ENERGIA ELETRICA.

FONTE: <https://cemirim.com.br/consumidor/como-fazer-auto-leitura/>

A medicdo do consumo de energia é feita através de uma leitura das indicacbes dos
mostradores no sentido da esquerda para a direita. Observe que cada mostrador tem uma
rotacdo em sentido contrario ao seu vizinho. O primeiro mostrador no sentido da esquerda
para a direita mede a energia elétrica utilizada em unidades de quilowatt-hora (KWh); ja o
segundo mostrador indica dezenas de KWh (X10KWh); o terceiro por sua vez indica as
centenas de KWh (X100KWh); e assim por diante. Quando o ponteiro dos mostradores
estiver apontado entre dois valores, o valor que deve ser considerado € o menor deles. A partir
dessas orientages, a leitura correta no medidor da figura 10 é 82162 KWh.

A contagem de energia elétrica em KWh consumida mensalmente é obtida pela

diferenga entre as leituras efetuadas no fim e no inicio do més.
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Conexao cidadao
Conforme dados da Abracopel (Associacdo Brasileira de Conscientizacdo para 0S

Perigos da Eletricidade), houve um aumento dos numeros totais de acidentes de origem

elétrica de 33,6% entre os anos de 2013 e 2017°. Tendo em vista que grande parte dos

acidentes fatais envolvendo eletricidade ocorre dentro das proprias residéncias entrevistamos

um Técnico Eletricista para falar sobre os riscos da eletricidade e as medidas de seguranca

que devem ser tomadas.

1-

4-

Hé& quanto tempo vocé trabalha no setor elétrico?
T.E.— Ja vai fazer dez anos que eu trabalho no setor elétrico.

Quiais os riscos correm os eletricistas alem do choque elétrico?

T.E.— Os riscos que nds corremos além do choque elétrico sdo muitos. Desde o
deslocamento para uma ocorréncia até a chegada ao local estamos sujeitos a acidentes. Os
mais comuns acontecem nas atividades de supervisdo e manutencdo em redes de
transmissdo nas regibes da zona rural com possibilidades de picadas de animais
peconhentos. Outro risco que um eletricista corre € o de uma queda. E em menor

ocorréncia pode acontecer explosdes e incéndios devido a diversos fatores como raios.

Quiais sdo os principais itens de seguranca para um eletricista? De que materiais sdo
feitos?

T.E.— Usamos luvas e sapatos de borracha itens usados para proteger as maos e 0s pés e
também para serem isolantes, por isso sdo de borracha. O capacete é um item de grande
importancia também para a protegdo contra impactos na cabe¢a. Usamos também oculos
de protecdo para proteger os olhos e cinto de seguranca e travas de protecdo quando
vamos executar trabalhos em locais altos. A roupa que usamos nao é comum e feita com
um material que chamamos de “antichamas” para proteger de possiveis queimaduras.
Existe uma grande exigéncia quanto aos equipamentos de seguranga as nossas roupas, por
exemplo, ndo podem ter nenhum estrago mesmo que sejam pequenos buracos. Usamos

também uma manga isolante para proteger todo o braco.

Os avancos tecnoldgicos tém facilitado seu trabalho? Como?

°® ANUARIO ESTATISTICO BRASILEIRO DOS ACIDENTES DE ORIGEM ELETRICA: Ano base 2017. Disponivel em:
<http://www.abrinstal.org.br/docs/abracopel_anuariol8.pdf>. Acesso em: 5 jan. 2019.
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T.E.— A tecnologia principalmente nesses Gltimos dois anos teve avancos significativos
pra nés tanto na questdo da seguranga quanto na localizacdo. Hoje conseguimos testar
uma rede elétrica se ela esta energizada ou ndo sem ser necessario tocar nela. O
equipamento usado para tal emite um som e uma luz ao ser aproximado da rede indicando
a presenca ou ndo de energia. A tecnologia tem facilitado muito o nosso trabalho também
quando, por exemplo, eu estou no plantdo e acaba a energia em alguma fazenda e sdo
muitas fazendas na regional de Pirendpolis ndo conseguimos lembrar de todas entdo
contamos com um sistema que utiliza o GPS onde sdo cadastradas as chaves, 0s
transformadores de todas as fazendas atendidas e é possivel tracar uma rota para o local
exato que necessita do atendimento. Isso tem facilitado e agilizado muito o nosso trabalho.

Quais sdo os principais acidentes domésticos com eletricidade? Como evitar esses
acidentes?

T.E. — Nas residéncias os principais acidentes sdao com o choque elétrico devido a
diversos fatores como: fios desencapados, uso incorreto de extensdes e devido ainda 0s
eletrodomésticos com fuga de corrente. Muitos acidentes podem ser evitados caso seja

feita a realizacdo de manutencao elétrica preventiva.

Entrevista por: Nayara Corréa.



UNIDADE 1

116

A Histdoria nos conta...

ENERGIA ELETRICA: O MUNDO PASSOU A SER MOVIDO TOTALMENTE POR
ELA

No século 5 a.C. o filésofo grego Tales teve uma sacada genial: ele percebeu que toda
vez que esfregava uma tira de couro num pedaco de ambar, este adquiria a capacidade de
atrair pequenos objetos. Comecava ai a saga do homem em busca da eletricidade — palavra
que derivou do tal pedacinho de &mbar, chamado de elétron na Grécia antiga.

Apesar da curiosidade pelo assunto, foi s6 no seculo 18 que se comecou a estudar a
eletricidade sistematicamente, a partir das pesquisas do inglés William Gilbert. Ele chamou de
forca elétrica essa propriedade que alguns corpos tém de atrair outros quando atritados.

Mais tarde, Benjamin Franklin demonstrou que o relampago é um fenémeno elétrico:
num dia de tempestade, descobriu que o relampago resultava do desequilibrio elétrico entre a
nuvem e o solo. A partir dessa experiéncia, inventou o primeiro para raios.

Na segunda metade do século 19, a maioria das casas ainda era iluminada por velas,
mas a eletricidade ja comecava a fascinar a sociedade européia. Seus mistérios eram
desvendados pelo inglés Michael Faraday e pelo alem&o Simon Ohm, cujos trabalhos levaram
ao desenvolvimento do dinamo, do motor elétrico e do transformador. A energia elétrica
chegou ao Brasil quando D. Pedro 2° mandou instalar lampadas na estacdo ferroviaria do Rio.

A luz era ofuscante, durava pouco e produzia um calor tremendo.

FONTE: ADAPTADO DE: HTTPS://SUPER.ABRIL.COM.BR/HISTORIA/ENERGIA-ELETRICA/

LEITURA COMPLEMENTAR

MAIS DE 1 BILHAO DE PESSOAS VIVEM SEM ELETRICIDADE

Mais de 1 bilhdo de pessoas vivem sem eletricidade e 3 bilhdes usam combustiveis
perigosos para a saude a fim de gerar energia, um serio obstaculo para o desenvolvimento e

que demanda uma solugéo urgente, alertaram especialistas reunidos na Coreia do Sul.
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O acesso a energia foi o tema que fechou nesta quinta-feira 0 Conselho Mundial de
Energia (WEC, na sigla em inglés), realizado esta semana em Daegu, na Coreia do Sul.

“A situagdo atual ndo ¢ aceitdvel. Devemos parar de negar a realidade porque esse ¢
um problema que deve ser motivo de preocupacdo para todo o planeta, € uma questao de paz
social”, declarou a AFP Marie-José Nadeau, uma canadense que sucede o francés Pierre
Gadonneix na lideranga do WEC.

“E um problema econdmico ¢ um problema educacional porque sem luz ndo se pode
estudar a noite e sem corrente elétrica ndo ha internet. Além disso, é um problema de pobreza
e de saude”, afirmou, por sua vez, a diretora-geral da Agéncia Internacional de Energia (AIE),
Maria van der Hoeven, em entrevista a AFP.

“Muitos paises tém feito grandes progressos, como o México, a Tailandia, a China e a
india, mas quando se sabe que na Indonésia 30% da populacdo n3o tm acesso & eletricidade,
¢ evidente que ainda ha muito a fazer”, afirma.

De acordo com a AlE, cerca de 1,5 bilho de pessoas ndo tém acesso a energia elétrica
e 2,8 bilhGes cozinham com combustiveis altamente poluentes (madeira, querosene, carvao),
cuja fumaca produzida na combustdo pode provocar graves consequéncias para a saude.

“A contamina¢do do ar dentro das casas devido a falta de acesso a energia provoca
quatro milhdes de mortes prematuras por ano”, cuja maioria ¢ de criancas e mulheres,
destacou KandehYumkella, que dirige o programa “Energia duradoura para todos”, langado
no ano passado pela ONU.

“Para combater a pobreza, ¢ preciso resolver primeiro o problema do acesso a
energia”, acrescenta.

Para isso, de acordo com especialistas, todas as tecnologias necessarias precisam ser
utilizadas para levar energia elétrica para as zonas rurais e isoladas.

Vijaylyer, diretor do Banco Mundial, cita os exemplos do Vietnd e da Tunisia, que
tém realizado programas de ampliacdo do acesso a eletricidade bem-sucedidos.

O amplo acesso a energia € possivel, mas exige um esforco enorme e precisa ser
alinhado em todos os niveis, do governo aos cidaddos, passando pelas empresas e as
instituicOes internacionais.

O WEC convocou todos os governos a se esforcar para o cumprimento desta tarefa.
Segundo seus calculos, no ritmo em que o acesso a energia tem sido ampliado, “entre 730 e
880 milhdes de pessoas continuardo sem acesso a eletricidade em 2030, principalmente na

Africa subsaariana”. Em 2050, serdo entre 319 ¢ 530 milhdes de habitantes nessa situacao.
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N&o se trata de caridade, diz Yumkella, que incentiva as multinacionais de energia a
aproveitarem as “oportunidades econdmicas e de investimento na criagdo de novos mercados
€ empregos’.

Isso depende de uma mobilizacdo local, ressalta Bunker Roy, fundador da ONG
indiana BarefootCollege, que treina “idosos africanos analfabetos para torna-los uma espécie

de engenheiros solares”, capazes de instalar painéis fotovoltaicos em seus povoados.

FONTE: ADAPTADO DE: <HTTPS://EXAME.ABRIL.COM.BR/TECNOLOGIA/MAIS-DE-1-BILHAO-DE-
PESSOAS-VIVEM-SEM-ELETRICIDADE/>

CHOQUE ELETRICO PARA A VIDA

Como sabemos, os choques elétricos podem ser muito perigosos para o ser humano,
podendo leva-lo a morte. Quando a corrente elétrica passa pelo corpo, pode causar Varios
danos, desde apenas formigamentos até queimaduras ou parada cardiaca. Entretanto, o choque
elétrico pode ser utilizado em beneficio a vida, desde que seja utilizado apenas para estimular
a retomada dos batimentos cardiacos quando ha ocorréncia de uma parada cardiaca.

Como sabemos, quando a corrente elétrica percorre 0 corpo de uma pessoa, causa
contragcbes musculares, inclusive no coracdo, que também é um musculo. Em situacGes em
gue o coracgdo para de bater, durante uma cirurgia, por exemplo, os médicos podem aplicar um
choque elétrico no paciente fazendo com que seu coragao se contraia e retome os batimentos.

Esses aparelhos séo conhecidos como desfibriladores. Eles séo aparelhos que aplicam
um pequeno choque elétrico no coragdo do paciente com intencdo de fazé-lo voltar a bater.
Outra forma de se usar a corrente elétrica em favor da vida é em aparelhos do tipo marca-

passo que tém a funcdo de auxiliar o coracdo a funcionar de forma adequada.

FONTE: ADAPTADO DE: HTTPS://BRASILESCOLA.UOL.COM.BR/FISICA/CHOQUE-ELETRICO-
PARA-VIDA. HTM
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FONTES DE ENERGIAS RENOVAVEIS CHAMAM SUSTENTABILIDADE
NAS REVOLUCOES INDUSTRIAIS.

O desenvolvimento do mundo tem na energia 0 seu insumo indispensavel e recorrente
desde o inicio da Primeira Revolucao Industrial que ocorreu no século XVIII quando o carvéao
mineral passou a ser a fonte dominante de energia que possibilitou a humanidade gerar
transformaces notaveis e fundamentais. Desde entéo as energias fosseis se transformaram em
vetores centrais na industrializacao.

Com a invencdo do trem a vapor, a construcdo de estradas de ferro, a producdo de
outros motores movidos a vapor que permitiram aos navios ndo ser dependente do vento para
se tornarem mais rapidos, a Primeira Revolucdo Industrial deu ao mundo uma maior rapidez
para atender as demandas crescentes dos mercados. A energia a vapor passava a ser utilizada
em grande escala substituindo em muito a forca das maos dos homens.

As transformagcdes industriais ndo param e por volta da segunda metade do século XIX
surge a Segunda Revolucdo Industrial a qual foi marcada pela descoberta da energia elétrica e
do uso do petréleo como energia. Um elevado desenvolvimento industrial é verificado quando
sdo introduzidas a metallrgica, a siderdrgica e a quimica como novas ascendentes que
trouxeram a producdo em massa e em série exigindo mais e mais consumo de energia.

O petréleo passou a competir com o0 carvao e a energia elétrica se impbs como fonte
de energia indispensavel, operando motores, acionando linhas de producdo, iluminando as
cidades. Cada vez mais a energia de trabalho do homem é substituida pelas maquinas que
mais e mais consomem as energias fésseis. O preco da industrializacdo comecou a ser sentido
na grande utilizacéo de energias que nédo se renovavam.

A partir de meados do século XX um novo ciclo se iniciava com a Terceira Revolugédo
Industrial conhecida, também, como Revolucdo Técnico-Cientifica-Informacional a qual
teve como principal marco o uso da Eletronica e da Informatica para desenvolver a Industria.

Apo6s a Segunda Guerra Mundial o mundo se transformou rapidamente mediante
evoluces tecnoldgicas geradas, principalmente, pela juncdo entre o conhecimento cientifico e
a producdo industrial quando o conhecimento produzido era canalizado para
0 desenvolvimento industrial.

Na Terceira Revolucdo Industrial o modelo capitalista se consolida, a globalizagéo é
iniciada, grandes investimentos em novas tecnologias sdo realizados, a dinamizacdo da
produtividade é uma realidade e se intensifica a produgdo de novos produtos cada vez com

maior qualidade, estabelecendo mercados cada vez mais competitivos.
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Para atender a enorme producdo em informética novas fontes de energia foram
sendo exigidas e muitas se fizeram necessarias criar ou descobrir para atender as demandas da
Industria sempre em crescente ampliacdo e que chamaram a Inovacdo como novo agente
transformador da realidade. A microeletrénica, a computadorizacdo, a biotecnologia, a
quimica fina, a informéatica avancada, a geracdo de robds cada vez mais complexos em
substituicdo do trabalho humano, permitiram a enorme flexibilizacdo da producdo
possibilitando o aumento da eficiéncia da Industria e com isto muito mais utilizacdo de
energia era exigida.

Vivemos atualmente uma Quarta Revolugdo Industrial (ou Inddstria 4.0) que teve seu
inicio hd poucos anos quando se objetivou dar um salto de Inovacdo que promovesse
mudancas tecnoldgicas para se alcancar grau disruptivo de digitalizacdo da producéo
industrial nunca antes atingido a qual tem se desenvolvido na convergéncia de tecnologias
digitais, fisicas, bioldgicas e inteligéncia artificial.

A Industria 4.0 sinaliza a era da producdo descentralizada na qual a utilizacdo das
tecnologias de interconectividade e a intensa analise de dados tem possibilitado a fusdo dos
mundos reais e virtuais na producdo. E o mundo cyber-fisico que conecta todas as etapas da
cadeia produtiva dando origem as fabricas inteligentes nas quais a partir de uma copia virtual
do mundo fisico sdo tomadas decisdes operacionais a distancia que se comunicam e cooperam
entre si e com 0s humanos em tempo real. Inevitavelmente, entdo, muito mais energia se faz
necessaria para o correspondente desenvolvimento do mundo.

Com o evoluir das Revolucdes Industriais percebeu-se, também, o quéo rapido passou
a ser o consumo das fontes de energia de natureza fossil e seu esgotamento, como aumentou o
consumo de combustiveis no mundo e a poluicdo decorrente, como a natureza comegou a ser
exigida mais intensamente, e como a degradacdo do planeta ampliou afetando cada vez o
meio ambiente e a vida das pessoas.

Em decorréncia das inevitaveis relacbes entre Sustentabilidade e Energia a
humanidade se viu obrigada a buscar alternativas fontes de energia que fossem mais
abundante, renovaveis e menos poluentes. Surge, entdo, a necessidade de se gerar Energia

Limpa e completamente renovéavel.

FONTE: ADAPTADO DE: HTTPS://WWW.GAZETADOPOVO.COM.BR/BLOGS/GIRO-
SUSTENTAVEL/FONTES-DE-ENERGIAS-RENOVAVEIS-CHAMAM-SUSTENTABILIDADE-NAS-
REVOLUCOES-INDUSTRIAIS/
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EXERCICIOS

1. (ENEM) Entre as inimeras recomendacfes dadas para a economia de energia elétrica em
uma residéncia, destacamos as seguintes: Substitua lampadas incandescentes por
fluorescentes compactas. Evite usar o chuveiro elétrico com a chave na posi¢ao “inverno” ou
“quente”. Acumule uma quantidade de roupa para ser passada a ferro elétrico de uma sé vez.
Evite 0 uso de tomadas multiplas para ligar varios aparelhos simultaneamente. Utilize, na
instalacdo elétrica, fios de didmetros recomendados as suas finalidades. A caracteristica
comum a todas essas recomendacdes € a proposta de economizar energia através da tentativa

de, no dia a dia, reduzir

a) a poténcia dos aparelhos e dispositivos elétricos.

b) o tempo de utilizagdo dos aparelhos e dispositivos.

c) o consumo de energia elétrica convertida em energia térmica.
d) o consumo de energia térmica convertida em energia elétrica.

e) o consumo de energia elétrica através de correntes de fuga.

2. (ENEM) A energia elétrica consumida nas residéncias € medida, em quilowatt/hora, por
meio de um relégio medidor de consumo. Nesse reldgio, da direita para a esquerda, tem-se 0
ponteiro da unidade, da dezena, da centena e do milhar. Se um ponteiro estiver entre dois
nameros, considera-se o ultimo ndmero ultrapassado pelo ponteiro. Suponha que as medidas
indicadas nos esquemas seguintes tenham sido feitas em uma cidade em que o prego do
quilowatt/hora fosse de R$ 0,20.

leitura atual

FILHO, A G.; BAROLLI, E. Instalacao Eletrica. S30 Paulo: Scipione, 1997

O valor a ser pago pelo consumo de energia elétrica registrado seria de:

a) R$ 42,80.
b) R$ 42,00.
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¢) R$ 43,00.
d) R$ 43,80.
e) R$ 44,00.

(ENEM) O texto a abaixo se refere as questdes 3 e 4.

122

3. O gréfico a seguir ilustra a evolugdo do consumo de eletricidade no Brasil, em GWh, em

quatro setores de consumo, no periodo de 1975 a 2005.
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Balango Energético Nacional. Brasilia: MME, 2003 (com adaptagbes).
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A racionalizacdo do uso da eletricidade faz parte dos programas oficiais do governo brasileiro

desde 1980. No entanto, houve um periodo critico, conhecido como “apagdo”, que exigiu

mudancas de habitos da populacéo brasileira e resultou na maior, mais rapida e significativa

economia de energia. De acordo com o gréafico, conclui-se que o “apagdo” ocorreu no biénio.

2)1998-1999.
b) 1999-2000.
¢) 2000-2001.
d) 2001-2002.
e) 2002-2003.

4. Observa-se que, de 1975 a 2005, houve aumento quase linear do consumo de energia

elétrica. Se essa mesma tendéncia se mantiver até 2035, o setor energético brasileiro devera

preparar-se para suprir uma demanda total aproximada de

a) 405 GWh.
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b) 445 GWh.
c) 680 GWh.
d) 750 GWh.
e) 775 GWh.

5. (ENEM)A energia geotérmica tem sua origem no nucleo derretido da Terra, onde as
temperaturas atingem 4.000 °C. Essa energia é primeiramente produzida pela decomposi¢édo
de materiais radioativos dentro do planeta. Em fontes geotérmicas, a agua, aprisionada em um
reservatorio subterréneo, € aquecida pelas rochas ao redor e fica submetida a altas pressdes,
podendo atingir temperaturas de até 370 °C sem entrar em ebuli¢cdo. Ao ser liberada na
superficie, a pressdo ambiente, ela se vaporiza e se resfria, formando fontes ou géiseres. O
vapor de pocos geotérmicos € separado da agua e é utilizado no funcionamento de turbinas
para gerar eletricidade. A agua quente pode ser utilizada para aquecimento direto ou em
usinas de dessalinizacdo. Roger A. Hinrichs e Merlin Kleinbach. Energia e meio ambiente.
Ed. ABDR (com adaptacGes)

Depreende-se das informac@es do texto que as usinas geotérmicas

a) utilizam a mesma fonte priméaria de energia que as usinas nucleares, sendo, portanto,
semelhantes os riscos decorrentes de ambas.

b) funcionam com base na conversao de energia potencial gravitacional em energia térmica.

c) podem aproveitar a energia quimica transformada em térmica no processo de
dessalinizacdo.

d) assemelham-se as usinas nucleares no que diz respeito a conversao de energia térmica em
cinética e, depois, em elétrica.

e) transformam inicialmente a energia solar em energia cinética e, depois, em energia térmica.
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Atuando
Sugestdes de pesquisas

1. Organizar os alunos quatro grupos e solicitar a realizacdo de uma pesquisa sobre as
diferentes fontes de energia, destacando quais s@o renovaveis e quais nao sdo renovaveis, e
estabelecer uma relacdo com a preservacdo do meio ambiente. Faca um sorteio dos tipos de
energia a ser pesquisada por cada grupo (hidraulica, fossil, solar, biomassa, edlica, nuclear,
geotérmica, mares).

- Orientar os alunos que seu trabalho de pesquisa devera constar as seguintes informacdes:

a- Tipo de energia;

b- A fonte: (renovavel ou nao renovavel);

c- Meios utilizados para sua obteng&o;

d- Problemas e/ou beneficios que trazem para a populacao e para o meio ambiente;
Posteriormente, a socializacdo dos conhecimentos adquiridos com as pesquisas podera ser
feita com os colegas de turma em uma roda de conversa mediada pelo professor(a). O(a)
professor(a) podera ainda solicitar que os alunos registrem e sistematizem as informacdes em

seus cadernos.

2. Organizar os alunos quatro grupos e solicitar a producdo de uma reportagem que fale
sobre as diferentes fontes de energia, os problemas que algumas trazem para 0 meio ambiente
e a importancia do seu uso consciente.

O video podera ser mostrado para as outras turmas da escola como uma forma de socializar as

informacdes e conscientizar sobre 0 uso da energia.

3. Organizar os alunos em grupos de 5 (cinco) ou 6 (seis) alunos e solicitar que pesquisem 0s
efeitos causados por um choque elétrico no organismo das pessoas. Posteriormente, solicitar
que os alunos produzam um texto, contendo fotos e legendas no formato de um artigo de

revista ou jornal e, afixem os trabalhos no mural da escola para socializagcdo dos resultados.

4. Divida a turma em grupos e solicite que facam uma entrevista com alguma pessoa mais
velha de sua familia sobre como era a vida delas antes da chegada da energia elétrica em suas
casas. A entrevista podera abordar questdes como:

e Como era feita a conservacao dos alimentos?
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e Antes da chegada da lampada elétrica, como eram iluminadas as casas? E a
iluminacdo publica?
e Que tipo de motor havia nas fabricas antes da eletricidade?

e Houve uma melhora significativa na qualidade de vida?

5. Solicitar que os alunos em grupos facam uma pesquisa sobre a utilizacdo da energia elétrica
nas diversas atividades humanas e a o final redijam um texto. O texto deve abordar os

seguintes topicos:

e Os diversos usos da energia elétrica e como a vida das pessoas depende dela, citando
exemplos;

e Explicacdo de como ela é produzida e os problemas que isso pode causar a0 meio
ambiente;
e Lista de atitudes simples que podem ser adotadas no dia a dia para se ter uma

economia de energia elétrica.
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Tema: A Energia Solar

Conteudos:
e Energia Solar: Conceitos iniciais.
e  Processo de producdo da Energia Solar.
e Energia Solar: vantagens x desvantagens.

e Investimentos econbémicos na geracdo da Energia Solar no Brasil

Objetivos de aprendizagem:
e Compreender a importancia da energia solar no dia a dia.
e Perceber a importancia da energia solar como fonte renovavel de energia.
e Discutir sobre a importancia do Sol para nossa satde.

e Discutir sobre a demanda de energia solar em Goiéas e no Brasil.

Estratégias Metodoldgicas:

O tempo indicado para o desenvolvimento desta unidade é de 10 (aulas) a 12 (aulas)
de 50 minutos, ficando a critério do professor a varia¢do do tempo.

A unidade ¢ estruturada com base nos trés momentos pedagdgicos™: problematizacio
inicial, organizacdo do conhecimento e aplica¢do do conhecimento, sendo que nesta sequéncia
teméatica os trés momentos receberam respectivamente o0s seguintes nomes: Dialogando,
Compreendendo e Atuando. Cada momento pode ser explicado da seguinte forma: a)
Dialogando é o momento da problematizacao inicial, em que os alunos sdo estimulados ao
didlogo, no qual o professor pode identificar o conhecimento prévio dos mesmos sobre o
assunto; b) Compreendendo, caracterizado pela organizacdo do conhecimento através do
estudo conceitual e c¢) Atuando, momento de colocar em pratica os conhecimentos
adquiridos, isto pode ocorrer através de pesquisas, atividades praticas, seminarios, etc.

Para a tematica sdo apresentadas no decorrer da unidade imagens, tabelas,
infograficos, gréaficos e mapas. E apresentada a segdo “Vocé sabia que ...” na qual apresenta
algumas informagbes e curiosidades que podem fomentar futuras pesquisas para 0s
estudantes, ndo ficando o professor limitado apenas & estrutura da unidade. E apresentada
tambem a sec¢éo “Explorando o conhecimento!” a mesma apresenta dicas de filmes, videos e

sites para que o aluno possa aprofundar seus conhecimentos sobre o tema.

1 DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias: fundamentos e métodos.
2. ed. S&o Paulo: Cortez, 2002. 364 p.
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Avaliacéo:
No decorrer da Unidade sdo apresentados questionamentos que permitem ao Professor
a avaliacdo continua da turma, e no final da Unidade sdo indicados propostas de pesquisas e

trabalhos em grupos.

SUGESTOES

ESTRATEGIAS DIDATICAS

1. Em caso de trabalhar essa Unidade de maneira independente, indicamos que
primeiramente aborde o tema Fontes renovaveis de energia, com a apresentacdo de algum
documentério, video ou filme, por exemplo. Indicamos a utilizacdo do documentario
Futuro energético Ep. 1/3 (disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=FnZMWJLzIf0>) ou de algum outro filme ou
documentério que aborde de forma geral os conhecimentos referentes ao tema.

2. E importante que a Unidade seja apresentada aos colegas de outras areas, pois pode tornar
as propostas de atividades muito mais ricas se forem desenvolvidas em conjunto.

a) Fisica e Geografia: Pode trabalhar a secdo Atuando desenvolvendo a sugestdo de pesquisa
3.

b) Biologia: Ampliar as discussdes propostas na secdo Dialogando sobre a importancia do
Sol para nossa saude e discutir sobre as doencas causadas pelo sol. Para enriquecer as
discussoes utilizar os textos complementares propostos nesta Unidade.

c) Histéria e Geografia: Pode trabalhar a secdo Atuando desenvolvendo a sugestdo de
pesquisa 4.

d) Lingua Portuguesa: Producéo de texto que envolva o tema Energia Solar.

O tema Energia solar pode ser ilustrado com a utilizagdo dos seguintes videos:

e Série fontes renovaveis - Episddio 3 - Energia solar fotovoltaica. Disponivel para
download em: <https://www.youtube.com/watch?v=IAQD7NJjGvk>. (Acesso em: 01 mar.
2019.)

e Casa solar movida 100% por energia fotovoltaica. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=5CUsbDO0Selg>. (Acesso em: 01 mar. 2019.)

. Asecdo Atuando apresenta sugestOes de pesquisas que podem ser desenvolvidas em conjunto
por professores de diferentes areas.
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5. Para a discussdo do tema sobre a utilizagdo da energia solar no contexto brasileiro, pode ser
utilizado o contetdo do site <https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?
artigo=energia-solar-no-brasil-pode-ser-vantajosa-a-partir-de-2013&id=010115081002#.X K6
HnDBKjIU>. (Acesso em: 01 mar. 2019.)
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A ENERGIA SOLAR

Dialogando

Qual a importancia do Sol para o nosso dia a dia?

Qual a importancia do Sol para nossa saude?

Que energia esta associada ao Sol?

E possivel aproveitar esta forma de energia?

Esta energia pode ser convertida em outras? Cite exemplos.

o a0k~ wDd

Por que a energia solar ainda é pouco utilizada em Goias e no Brasil?

Compreendendo

Na antiguidade o Sol ja foi estimado e adorado como um deus de acordo com a
religido de varios povos, devido a sua fundamental importancia para o desenvolvimento da
vida no planeta Terra. Esse astro também prové a luz e o calor imprescindiveis para que as
vegetacOes tenham a capacidade de germinar e crescer, no qual proporciona oxigénio e fonte
de alimentos para os seres humanos e animais. E através da luz do Sol também que nosso
relégio bioldgico se orienta, que ele aciona a
vitamina D importante para a nossa salde. Vocé sabia que ...

A luz observada na Terra,
proveniente do Sol, se mostra aparentemente
branca, no entanto ela é constituida por
muitas cores distintas, algumas dessas cores
podem ser observadas, em um arco-iris, por
exemplo. No entanto elas apresentam
somente uma pequena faixa no extenso

espectro de energia que alcancga nosso

nlanata N

FIGURA 11:SOL.

FONTE: <https://exame.abril.com.br/ciencia/sol-se-tornara-anel-luminoso-de-gas-e-po-interestelar-apos-apagar-
se/>

S e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
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O Sol é uma estrela sendo a mais préxima do planeta Terra dessa forma pode ser mais
bem explorada. Muito do que se conhece a respeito das estrelas é devido ao estudo do Sol*".
Sem esta essencial estrela ndo seria admissivel a sobrevivéncia das espécies que hoje vivem
no planeta. No entanto, a exposi¢do continua ao sol pode ocasionar graves danos ao ser
humano, como por exemplo, o cancer de pele em seres humanos devido a exposi¢éo excessiva
a radiagéo ultravioleta.

Conforme a escala de tempo da terra e de acordo com 0s niveis de consumo energético
numa perspectiva mundial, o Sol possui capacidade de ser adotado como uma fonte
inexaurivel de energia. A aplicagdo da energia proveniente do Sol se mostra como uma das
alternativas energéticas mais benéficas para toda a sociedade?.

O Sol emite por ano o equivalente a 10.000 vezes a energia gasta pela populacédo
mundial em igual periodo, e sua producdo € continua o equivalente a 390 sextilhdes
(3,9x1023) de quilowatts de poténcia. Sua energia € irradiada por todos os sentidos, dessa
forma uma parte desta energia é desprendida, mas ainda assim, chega a Terra mais de 1.500
quatrilhdes (1,5x1018) de quilowatts-hora de poténcia no periodo de um ano.

A abundancia de energia solar recebida pela Terra é 28.000 vezes maior que a
quantidade primaria convencional gasta, isto €, em aproximadamente 20 minutos é chegada
na Terra a energia analoga a que os seres humanos consome em um ano. Com a instalacéo de
somente um metro quadrado de coletor solar evita a inundacdo de uma area de cinquenta e
seis metros quadrados, para construcdo de mais usinas hidrelétricas™.

Em areas muito afastadas e sem energia elétrica uma boa opcdo € utilizar a energia
solar por meio de painéis fotovoltaicos, no Brasil essa opcdo é totalmente viavel uma vez que
em todo pais sdo auferidos bons indices de insolacdo. Em regiGes mais afastadas como, por
exemplo, a ilha do Marajo6 situada no estado do Para, é comum a utilizacdo de painéis solares
como fonte de energia, devido o custo elevadissimo por métodos convencionais, com acesso
por linhas de transmissdes. Contudo a energia solar pode ser empregada em qualquer parte do
mundo, desde que a sociedade local se motive para tal, um bom exemplo é o caso do Japéo

gue necessita ser seguido por todo o mundo.

1 SILVA A. V. R. Nossa estrela: O Sol. led. Sao Paulo. Livraria da Fisica. 2006.

2 GALDINO, M. A. E. et al. O contexto das energias renovaveis no Brasil. Revista da Direng, Rio de Janeiro, n.9, 1998.
Disponivel em: 82 . Acesso em: 05 jul. 2018.

BAMBIENTE BRASIL. Energia solar e 0 meio ambiente. Disponivel em: <

http://ambientes.ambientebrasil.com.br/energia/energia_solar/energia_solar_e_o_meio_ambiente.html>, Acesso em 05 de
julho de 2018.
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&

FIGURA 12: USINA SOLAR NA PROVINCIA DE KYOTO.

FONTE: < http://mastersolar.com.br/noticia/159>

A Kyocera empresa japonesa estd desenvolvendo uma usina solar na provincia de
Kyoto, com capacidade de 26.312 megawatts-hora (MWh) de energia anualmente, com
capacidade para atender 8100 residéncias™*.

2.1 A energia solar no Brasil

A expansdo do desenvolvimento da ¢mooiimioimimimmimimemmimism s s 7

EXPLORANDO O CONHECIMENTO!
industria solar se deve a varios fatores dentre eles

0 aumento continuo do custo do petroleo e uma Acesse o site: http://www.solar.ufrgs.br/.

maior consciéncia ecoldgica sobre o uso das

fontes renovaveis de energia. Sendo originaria da No site do Laboratério de Energia

irradiagdo solar a energia solar pode ser ! Solar (Labsol) da Universidade Federal do

empregada fundamentalmente por dois tipos de Rio Grande do Sul os alunos poderdo

processos: 0 térmico e fotovoltaico. aprofundar mais os estudos sobre o tema

energia solar.

4 Master solar: energia sustentavel noticias 2015. Disponivel em: < http:/mastersolar.com.br/noticia/159>. Acesso em: 05
jul. 2018.
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2.2 A Energia Térmica

No processo termal tem-se o aproveitamento em diferentes temperaturas como, baixa,
média e alta. Os sistemas termo solares possuem varias aplicacdes, sdo exemplos de aplicacdo
mais trivial a sua utilizacdo em um sistema de aquecimento de agua para piscinas e para uso
nas residéncias. S&o utilizados distintos tipos de tecnologia para a transformagéo de energia
solar em energia térmica devido a demanda de temperaturas necessarias.

No Brasil 0 nimero de aquecedores solares ainda € muito pequeno quando comparado
com o grande potencial solar existente no pais, o que comprova o desperdicio dessa fonte

renovavel.

2.3 A Energia Fotovoltaica

A energia solar fotovoltaica é obtida através da conversdo da radiacdo solar em
eletricidade pelo intermédio de materiais semicondutores, esse fenémeno é popularmente
conhecido como efeito fotovoltaico. O efeito fotovoltaico foi analisado inicialmente no século
XIX pelo fisico francés Alexandre Edmond Becquerel, onde se observou pela primeira vez o
efeito fotovoltaico, quando realizava alguns experimentos com eletrodos. A energia solar foi
entdo criada por Alexandre Edmond em 18309.

Para a fabricacdo da maioria das células fotovoltaicas nos dias atuais sdo empregados
o silicio (Si) e essas células podem compor cristais monocristalinos, policristalinos ou de

silicio amorfo®®.

15 CRESESB - Centro De Referéncia Para Energia Solar E Eélica Sérgio De Salvo Brito; Energia Solar: Principios e

Aplicacdes. Tutorial Solar, 2006.
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Silicio monocristalino Silicio policristalino Silicio amorfo
(mono-Si) (poly-Si) (a-Si)

e Rendimento: 18% * Rendimento: 16% * Rendimento: 8%

e Custo Elevado e Menor Custo de fabricagdo e Menor Custo

* Vida Util: 20-40 anos comparado a célula de « Vida Util: 15-25 anos

silicio monocristalino
« Vida Util: 20-40 anos

FIGURA 13: CELULAS FOTOVOLTAICAS.

FONTE:<https://www.google.com.br/search?q=C%C3%A9lula+de+sil%C3%ADcio+monocristalino&source=I
nms&thm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjavoP4-
cfcAhUjpFkKHfa2BG0Q_AUICigB&biw=1366&bih=662#imgrc=t2Xk imjX9TjPAM:>

Ao ser alcancada pela luz do Sol a célula fotovoltaica produz uma pequena corrente
elétrica. Reclusa por fios conectados a célula essa corrente é transferida para os demais
elementos do sistema, dessa forma, usando uma maior quantidade de células fotovoltaicas
conectadas em série ou em paralelo, maior ser4 a corrente e tensdo produzidas®®.

Por meio da coleta da radiagdo solar, a mesma ¢é transferida para um controlador de
carga, que em seguida passa pelo inversor, que vai converté-la em energia elétrica. O excesso
da energia é contido nas baterias, para ser aproveitada em horarios de maior consumo ou
quando ndo acontece radiacao.

A energia solar fotovoltaica possui Vvarios aproveitamentos, mas, como sistema
autdbnomo para uso nas residéncias, ndo consegue concorrer com o valor da energia elétrica
das concessionarias via rede publica de distribuicdo, especialmente em se tratando dos gastos

para a implantagdo e manutencéo®’.

BpEREIRA, E. B.; MARTINS, F. R.; ABREU, S. L. de.; RUTHER, R. Atlas brasileiro de energia solar. S&o José dos
Campos: INPE, 2006. 60p.

17 NASCIMENTO, C. A. do. Principio de funcionamento da célula fotovoltaica. 2004. 21f. Monografia (Especializacio em
Fontes Alternativas de Energia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2004.



UNIDADE 2

135

2.4 Aplicacdo da Energia Solar no Brasil

No Brasil existem varias fontes de energia havendo em seu territorio uma significativa
quantidade de reservas de fontes ndo renovaveis como, por exemplo, o petroleo, o gas natural,
0 carvdo entre outros. Sdo significativas também a grande disponibilidade de fontes
renovaveis de energia com evidéncia para o potencial hidrelétrico, e6lico, solar e de biomassa
de que o pais oferece para geracdo de energia elétrica.

Podem ser observadas distintas variagdes climaticas no Brasil, no entanto a irradiacéo
solar de uma forma geral se mostra bem constante no decorrer do ano com médias
relativamente elevadas em todo o pais. No entanto o estado de Santa Catarina representa o
territorio brasileiro com a menor radiagdo solar de 4,25 KWh/m? esse valor por sua vez é o
equivalente a quatro vezes maior ao valor apresentado em territério alemdo, pais este que se

destaca mundialmente no aproveitamento da energia solar*®.

Radiacao Global
Media
5,5 KWh/m?
Radiacao Global
Media
5,9 KWh/m?

Radiacio Global
Média
5,7 KWh/m?

Radiacao Global
Media
5.6 KWh/m

Radiacao
Global
Media
5,2
KWh/m

p/

FIGURA 14: REGIOES DO BRASIL E RADIACAO MEDIA DIARIA.

FONTE: < http://ftp.cptec.inpe.br/labren/publ/livros/brazil_solar_atlas_R1.pdf>

18 BANDEIRA, F. De P. M. Aproveitamento da energia solar no Brasil: Aproveitamento e perspectivas. Disponivel em:
http://bd.camara.gov.br/bd/bitstream/handle/bdcamara/9008/aproveitamento_energia_bandeira.pdf?sequence. Acesso em: 05
jul. 2018.
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Em nosso pais ainda é evidente o desperdicio da energia solar, sendo indispensaveis
que se mobilizem por investimentos e busquem por financiamentos por parte do governo,
especialmente, para disseminar tal tecnologia. A fonte de energia solar pode ser a solucéo
para a problematica de acesso a energia elétrica em regides remotas, por exemplo, pois 0

sistema ndo precisa de grandes linhas de distribuigéo.



UNIDADE 2

137

Conexao cidadao

O Brasil € um pais com um grande potencial para energia solar com uma incidéncia

expressiva de raios solares. Atualmente sdo abundantes os estados brasileiros que investem

nesse tipo de energia, e a tendéncia é crescer ainda mais com o passar dos anos. O estado de

Goiés por sua vez tem se destacado quando o assunto é investimento em geracdo de energia

solar. Um exemplo é o Programa Goias Solar, lan¢ado no inicio de 2017, que é executado

pelo governo de Goids, atraves da Secima. Sendo assim, entrevistamos um engenheiro civil

para saber mais sobre o potencial e os principais desafios da energia solar em Goias.

1-

Goias é pioneiro em moradias populares com energia fotovoltaica quais sdo 0s
beneficios dessa implantacéo para os moradores? E para o meio ambiente?

E.C.- Sim, o Governo de Goias criou o Casa Solar, projeto que instalou sistemas de
energia solar fotovoltaicas em 1 200 unidades habitacionais goianas. Sendo uma iniciativa
da Agéncia Goiana de Habitacdo (AGEHAB). Alto Paraiso, no Nordeste goiano, e
Pirendpolis, na regido central do estado, foram os primeiros municipios a receberem o
beneficio. Um dos beneficios dessa implantagdo é que com o projeto Casa Solar é
possivel gerar até 70% de economia na conta de energia das familias beneficiarias. Quanta
os beneficios ao meio ambiente se deve pelo fato da energia solar ser uma fonte de energia

renovavel, sustentavel.

Quais caracteristicas um imoével deve ter para que nele seja possivel instalar uma
usina de energia fotovoltaica?

E.C.- Esse tipo de energia pode ser empregada em topos os tipos de imoével sendo eles
residenciais, comerciais ou industriais. No entanto, uma caracteristica necessaria é que
esse imdvel possua um telhado em local aberto onde haja incidéncia solar durante pelo

menos a maior parte do dia.

E novidade a tecnologia que permite aproveitar os raios solares para a geracio de
energia elétrica?
E.C.- Nao, essa tecnologia ja existe ha muito tempo e vem sendo bastante utilizada como

é 0 caso da Alemanha onde 85% das residéncias utilizam a energia fotovoltaica.
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Como o estado de Goiés estd situado no cenario brasileiro em relagédo a utilizacao da
energia solar?

E.C.- Goias estd em crescente crescimento em se tratando da energia solar. Com o
lancamento do programa Goias Solar, no inicio do ano de 2017 alcancou a nona posi¢édo

no ranking nacional de energia solar.

Quiais sdo os principais desafios da energia solar fotovoltaica em Goias?
E.C.- Acredito que um dos desafios se refere as linhas de credito, ainda falta investimento
do governo, mas apesar disso existe uma grande expectativa para que essa tecnologia seja

cada vez mais adotada pela populacao.

Entrevista por: Nayara Corréa.
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LEITURA COMPLEMENTAR

OS BENEFICIOS DO SOL PARA A SAUDE HUMANA

O Sol traz muitos beneficios ao ser humano, contribuindo para a satde e bem-estar
fisico e psiquico. Na medida certa, o sol é importante para a sintese de vitaminas e garante
aparéncia saudavel. Além disso, a exposi¢do diaria a luz solar favorece o bem-estar e diminui
a incidéncia de depressao e outras doencas do aparelho psiquico, especialmente em idosos.

O sol nos fornece dois tipos principais de radiacao: ultravioleta A (UVA) e ultravioleta
B (UVB). As duas sdo tipos de raios que o olho humano néo consegue ver. A diferenca mais
importante entre as duas é que uma medida da Fisica, chamada comprimento de onda, € maior
na radiacdo UVA que na UVB.

A pele absorve de forma diferente cada tipo de radiacdo solar. Os raios UVA atingem
as camadas mais profundas da pele. Ja a radiacdo UVB atinge apenas as camadas mais
superficiais. A radiacdo UVB tem também a peculiaridade de atravessar as nuvens, e pode ser
absorvida pelo organismo mesmo na exposi¢do solar indireta, como nos dias nublados, no
chamado “mormaco”. Cerca de 95% dos raios ultravioleta que atingem a Terra sdo do tipo
UVA e apenas 5% sdo UVB.

O Sol é essencial para a producdo e absorcdo da vitamina D pelo organismo. Ja a
vitamina D, por sua vez, estd envolvida na incorporacdo do célcio na estrutura dos 0ssos.
Portanto, tomar Sol com frequiéncia e na medida certa é uma questdo de saude.

Quando ha pouca exposicdo solar (como nos paises de clima muito frio) a pele produz
vitamina D em quantidade insuficiente, e pode ser necessario fornecé-la artificialmente ao
organismo, através de suplementacdo alimentar. 1sso porque sdo poucos os alimentos que
contém grandes quantidades de vitamina D; entre eles podemos destacar peixes gordurosos, o

figado de boi e os 6leos de peixes.

FONTE: ADAPTADO DE: HTTP://WWW.BOASAUDE.COM.BR/FOLHETOS-DE-SAUDE/5760/0S-
BENEFICIOS-DO-SOL.HTML
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DOENCAS CAUSADAS PELO SOL

O fascinio pelo sol é geral, ele é associado ao lazer e ao bem-estar e quase todos o
desejam, mas ha que ter aten¢ao porque esta “superstar” pode ser mesmo muito perigosa no
que diz respeito & salde.

As queimaduras solares acontecem quando se esgota a capacidade de defesa da
melanina e os raios ultravioletas queimam diretamente a pele. Estes raios sao mais fortes no
Verdo e durante as horas de maior calor, isto €, entre as onze da manha e as quatro da tarde.
Mas os maleficios do sol ndo acontecem apenas nos dias de céu limpo, mesmo quando o sol
esta escondido, tapado por nuvens, os raios ultravioletas exercem a sua acdo prejudicial,
atingindo a pele e causando lesdes, que mais tarde podera vir a ser prejudicial, ou mesmo
tragico, devido & constante acumulacao destes raios.

Como consequéncia destas repetidas exposigoes a estes raios desde a infancia, duplica
0 risco de se vir a desenvolver mais tarde um cancro da pele. O cancro da pele pode
atingir pessoas de todas as idades, mas é menos frequente nas criancas. O melanoma maligno
é um tipo de cancro da pele que tem origem no sistema de pigmentacdo da pele, isto é, na
camada da epiderme que d& o bronzeado a pele ap6s a exposi¢do ao sol. Em casos raros 0
cancro pode ter origem nos olhos, nas vias respiratérias, no intestino ou no cérebro. Importa
referir que o melanoma é um dos tipos de cancro mais graves e as hip6teses de sobrevivéncia
dependem, frequentemente, de um diagndstico precoce e tratamento adequado.

A causa do melanoma é, na maioria dos casos, a radiacdo solar, principalmente dos
raios ultravioleta. A doenca é geralmente desencadeada por lesdes na pele causadas pelo sol,
principalmente quando ocorreram queimaduras solares (escalddo). Um pequeno numero de
casos, no entanto, pode ser hereditério, podendo também ser desencadeado por exposi¢ao aos
raios solares.

A Desidratacao é provocada pela perda de liquidos e sais minerais por parte do corpo,
normalmente esta perda dase em media de 25 L de é&gua por dia
Como é normal, no verdo estd mais calor, o que origina o aumento da transpiracéo e perda de
suor, estes e outros fatores podem  contribuir para esta  doenca.
Alguns dos sintomas mostrados pelas pessoas com este problema, € a sede constante, elevado
periodo de tempo sem urinar, boca com mucosas secas, olhos secos e profundos e contém a
pele irritada.

A Insolacdo é desencadeada pela exposicdo excessiva ao sol. Mesmo sem se estar

diretamente ao sol, através da reflexdo do mesmo, pudemos contrair esta doenca. Na
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insolacdo, ocorre também desidratagdo, o individuo apresenta queimaduras manifestadas pela
vermelhidédo na pele.

Erupcdo polimorfica a luz € uma doenca causada pelo calor, mas que, na verdade é
atraida pela radiacdo UV. Este tipo de problema afeta com frequéncia todo tipo de pele
mesmo as peles pretas e pardas. Com isto, conclui-se que é aconselhéavel proteger-se dos raios

emitidos pelo nosso “amigo” Sol.

FONTE: ADAPTADO DE: HTTP://OSOLEAVIDA.BLOGSPOT.COM/2008/04/DOENAS-CAUSADAS-
PELO-SOL.HTML

A Historia nos conta...

O SOL E OS POVOS PRIMITIVOS

O Sol é um elemento essencial para o desenvolvimento da vida. As culturas mais
primitivas aproveitaram dessa energia de forma indireta e sem ter consciéncia disso.

Mais tarde, muitas civilizagcbes mais avancadas perceberam a importancia do Sol e
desenvolveram numerosas religides que giravam em torno da estrela solar. Em muitos casos, a
arquitetura também tinha uma relacdo proxima com o Sol. Exemplos dessas civilizagbes
seriam encontrados na Grécia, no Egito, no Império Inca, na Mesopotdmia, no Império

Asteca, etc.

Piramide do sol, México

Fonte: https://pt.solar-energia.net/historia
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No aspecto da energia solar passiva, vale a pena notar o papel dos gregos que foram os
primeiros a projetar suas casas para aproveitar a luz solar, provavelmente a partir de 400 a.C
Durante o Império Romano, o vidro foi usado pela primeira vez nas janelas para aproveitar a
luz e aprisionar o calor solar em suas casas. Eles até promulgaram leis que penalizavam o
blogueio do acesso a luz para os vizinhos.

Romanos também foram os primeiros a construir casas de vidro ou estufas para
cultivar plantas exdticas forma adequada ou para armazenar sementes trazidas para Roma dos
confins das condi¢des império.

Outra forma de uso solar foi inicialmente desenvolvida por Arquimedes. Arquimedes
era um fisico, engenheiro, inventor, astrbnomo e matematico grego, que entre outras coisas
desenvolveu maquinas de cerco. Entre suas invencfes militares, ele desenvolveu um sistema
para incendiar o0s navios das frotas inimigas usando espelhos para concentrar a radiacdo solar

em um ponto. A idéia do uso de espelhos continuou sendo usada em séculos posteriores para

a queima de arvores e a fundicdo de metais, entre outros.

Fonte: https://pt.solar-energia.net/historia

Esta técnica continuou a ser aperfeicoada; Lavoisier, o grande quimico francés,
acredito que em 1792 seu "forno solar” consistindo de duas lentes poderosas que
concentravam a radiacdo solar em um foco e que lhes permitia atingir altas temperaturas com

as quais derreter metais, como seria 0 caso da invencédo de Lavoisier.


https://pt.solar-energia.net/media/historia/minas-carbon.jpg
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Lavoisier era um quimico francés, que em 1792 criou seu "forno solar". Este forno
consistia em duas lentes poderosas que concentravam a radiacdo solar em um foco e que
permitiam alcancar altas temperaturas com as quais derreter metais.

Em 1874, o inglés Charles Wilson projetou e dirigiu uma instalacdo para a destilacdo
de 4gua do mar no deserto de Atacama (Chile) para o Salitre Lastenia Salinas. Esta estacdo de
energia solar tinha a capacidade de dessalinizar uma média de 22500 litros de &gua por dia.

FONTE: ADAPTADO DE: HTTPS://PT.SOLAR-ENERGIA.NET/HISTORIA
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EXERCICIOS

1. (Enem) Deseja-se instalar uma estacdo de geracdo de energia elétrica em um municipio
localizado no interior de um pequeno vale cercado de altas montanhas de dificil acesso. A
cidade é cruzada por um rio, que é fonte de agua para consumo, irrigacdo das lavouras de
subsisténcia e pesca. Na regido, que possui pequena extensdo territorial, a incidéncia solar é
alta 0 ano todo. A estacdo em questdo ird abastecer apenas 0 municipio apresentado.

Qual forma de obtencéo de energia, entre as apresentadas, € a mais indicada para ser

implantada nesse municipio de modo a causar o menor impacto ambiental?

a) Termelétrica, pois € possivel utilizar a agua do rio no sistema de refrigeracao.

b) Eolica, pois a geografia do local é propria para a captacéo desse tipo de energia.

¢) Nuclear, pois 0 modo de resfriamento de seus sistemas ndo afetaria a populagao.

d) Fotovoltaica, pois é possivel aproveitar a energia solar que chega a superficie do local.

e) Hidrelétrica, pois o rio que corta 0 municipio é suficiente para abastecer a usina construida.

2. (Enem) O uso mais popular de energia solar esta associado ao fornecimento de agua quente
para fins domésticos. Na figura a seguir, é ilustrado um aquecedor de gua constituido de dois
tanques pretos dentro de uma caixa termicamente isolada e com cobertura de vidro, os quais

absorvem energia solar.

vidragas duplas

camada refletiva

A. Hinrichs e M. Kelinbach. Energia e meio ambiente. Sdo Paulo: Thompson, 3. ed.,2004, p.529 (com
adaptacdes).

Nesse sistema de aguecimento:
a) os tanques, por serem de cor preta, sdo maus absorvedores de calor e reduzem as perdas de

energia.



UNIDADE 2

145

b) a cobertura de vidro deixa passar a energia luminosa e reduz a perda de energia térmica
utilizada para o aquecimento.

c) a agua circula devido a variacdo de energia luminosa existente entre os pontos X e Y.

d) a camada refletiva tem como funcdo armazenar energia luminosa.

e) o vidro, por ser bom condutor de calor, permite que se mantenha constante a temperatura

no interior da caixa.

3. (Enem) O resultado da conversao direta de energia solar € uma das varias formas de energia
alternativa de que se dispde. O aquecimento solar € obtido por uma placa escura coberta por
vidro, pela qual passa um tubo contendo &gua. A agua circula, conforme mostra o esquema a

sequir.

Reservatdrio
de agua quente

Radiagio o M Reservatdrio
e de agua fria

.ﬁ.gua quente
para o consumao

Fonte: Adaptado de PALZ, Wolfgang, Energia solar e fontes alternativas. Hemus, 1981.

Sdo feitas as seguintes afirmacdes quanto aos materiais utilizados no aquecedor solar:

I. 0 reservatério de agua quente deve ser metalico para conduzir melhor o calor.

Il. a cobertura de vidro tem como funcdo reter melhor o calor, de forma semelhante ao que
ocorre em uma estufa.

I1l. a placa utilizada € escura para absorver melhor a energia radiante do Sol, aquecendo a

agua com maior eficiéncia.

Dentre as afirmacfes acima, pode-se dizer que, apenas esta(&o) correta(s):

a)
b)lell
c) ll
d) lelll



e) llelll

4. (Enem) O diagrama a seguir representa a energia solar que atinge a Terra e sua utilizacédo
na geracdo de eletricidade. A energia solar é responsavel pela manutencdo do ciclo da &gua,
pela movimentacdo do ar, e pelo ciclo do carbono que ocorre através da fotossintese dos
vegetais, da decomposicao e da respiragdo dos seres vivos, aléem da formacao de combustiveis

fosseis.

2
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Proveniente do Sol
200 bilhces de MW
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N

Aquecimento do solo Fvaporacdo da agua Aquecmento do ar

Absorgiao pelas plantas

4

Encrgia Potencial (chuvas) Petréleo, gas ¢ canvao

Vv

Usinas hidroelétncas
100 000 MW

Usinas termoelétncas
400 000 MW

v ¥

Fletricidade
500 000 MW

De acordo com o diagrama, a humanidade aproveita, na forma de energia elétrica, uma fracédo

da energia recebida como radiacéo solar, corresponde a:

a) 4 x 107
b) 2,5 x 10°®
c)4x10*
d) 2,5 x 10
e) 4 x 107

5. (UFSC) O uso racional das fontes de energia € uma preocupagdo bastante atual. Uma
alternativa para o aquecimento da agua em casas ou condominios é a utilizacdo de
aquecedores solares. Um sistema basico de aquecimento de agua por energia solar € composto

de coletores solares (placas) e reservatorio térmico (boiler), como esquematizado na figura a

sequir.
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Caixa d'agua

Reservatério térmico
<« (boiler)

Coletores Solares
<« (placas)

Fonte:<http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2014/07/simulados-do-blog-termologiaresolucao .html>.

Em relacdo ao sistema ilustrado da figura acima, assinale a(s) proposicao(des) verdadeira(S).

a) A agua circula entre os coletores e o reservatorio térmico através de um sistema natural, por
convecgdo. A agua dos coletores fica mais quente e, portanto, menos densa que a agua no
reservatorio. Assim a agua fria “empurra” a d4gua quente gerando a circulagao.

b) Os canos e as placas dentro do coletor devem ser pintados de preto para uma maior
absorc¢éo de calor por irradiacao térmica.
c) As placas coletoras sé&o envoltas em vidro transparente que funciona como estufa,
permitindo a passagem de praticamente toda a radiacéo solar. Esta radiacdo aquece as placas
que, por sua vez, aguecem o ar no interior da estufa, formando correntes de conveccao, sendo
que este ar € impedido de se propagar para 0 ambiente externo.

d) Em todo o processo de aquecimento desse sistema, ndo ha transferéncia de calor por
conducao.

e) Como a placa coletora esté situada abaixo do reservatério térmico, o sistema acima descrito
s0 funcionard se existir uma bomba hidraulica que faga a &gua circular entre os dois.

f) A conducéo de calor s6 ocorre nas placas, pois sdo metalicas, mas ndo na agua.

TEXTO PARA AS PROXIMAS 2 QUESTOES
O diagrama a seguir representa, de forma esquematica e simplificada, a distribuigdo da
energia proveniente do Sol sobre a atmosfera e a superficie terrestre. Na area delimitada pela

linha tracejada, sdo destacados alguns processos envolvidos no fluxo de energia na atmosfera.
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Raymong A. Serway & John W, Jewett. Principios
de Fisica, v. 2, fig. 18.12 (com adaptaches).

6. (Enem) A chuva € um fendmeno natural responsavel pela manutencdo dos niveis
adequados de agua dos reservatdrios das usinas hidrelétricas. Esse fenbmeno, assim como
todo o ciclo hidroldgico, depende muito da energia solar. Dos processos numerados no
diagrama, aquele que se relaciona mais diretamente com o nivel dos reservatorios de usinas

hidrelétricas é o de nimero

a)

b) Il
c) I
d) Iv
e)V

7. (Enem) Com base no diagrama acima, conclui-se que

a) a maior parte da radiagéo incidente sobre o planeta fica retida na atmosfera.

b) a quantidade de energia refletida pelo ar, pelas nuvens e pelo solo é superior a absorvida
pela superficie.

c) a atmosfera absorve 70% da radiacéo solar incidente sobre a Terra.

d) mais da metade da radiacéo solar que é absorvida diretamente pelo solo é devolvida para a
atmosfera.

e) a quantidade de radiacdo emitida para o espaco pela atmosfera é menor que a irradiada para

0 espaco pela superficie.
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8. (Enem) O ciclo de atividade magnética do Sol tem um periodo de 11 anos. O inicio do
primeiro ciclo registrado se deu no comeco de 1755 e se estendeu até o final de 1765.
Desde entdo, todos os ciclos de atividade magnética do Sol tém sido registrados.No ano de

2101, o Sol estara no ciclo de atividade magnética de nimero

A) 32
B) 34
C) 33
D) 35
E) 31
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Atuando
Sugestdes de pesquisas

1. Elaborar em conjunto com os alunos um questionario contendo perguntas variadas sobre a
energia solar e solicitar que eles utilizem este questionario para entrevistar seus professores,
familiares e amigos. Deste modo, os alunos poderdo discutir o conteido visto nas aulas com
outras pessoas e ainda analisar como o0 tema energia solar é percebido e debatido na
sociedade, possibilitando a troca de conhecimento e a interagéo.

- As entrevistas podem ser realizadas em grupos ou duplas e em seguida os resultados

podem ser apresentados em sala de aula para socializacao.

2. Organizar a turma em grupos para elaboracdo de flash card(cartGes instantaneos) sobre a

energia solar e noticias relacionadas a tematica.

3. Organizar a turma em grupos e solicitar que facam pesquisas sobre as vantagens e
desvantagens da energia solar, solicitar ainda que fagcam um levantamento das cidades do
estado de Goias que estdo investindo na energia solar, com énfase sobre: 0 ganho ambiental e

econémico. Os resultados das pesquisas podem ser socializados em forma de seminario.

4. Propomos que os alunos sejam divididos em grupos para que facam uma pesquisa sobre a
evolucdo das fontes de energia ao longo da histéria. Os resultados devem ser organizados

socializados na forma de painéis.
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Tema: A Energia edlica

Conteuados:

e Energia edlica: Conceitos iniciais.

e Processo de producéo da energia edlica.

e Energia edlica: vantagens x desvantagens.

¢ Investimentos econémicos na geracao da Energia eolica no Brasil.

Objetivos de aprendizagem:

Conscientizar-se sobre as vantagens e desvantagens da energia edlica.

Perceber a importancia da energia edlica como fonte renovavel de energia.

Discutir sobre a demanda de energia eélica no Brasil.

Ler texto e grafico para identificar a oferta de energia edlica no Brasil.

Estratégias Metodoldgicas:

O tempo indicado para o desenvolvimento desta unidade é de 4 (quatro) a 5 (cinco)
aulas de 50 minutos, ficando a critério do professor a variacao do tempo.

A unidade ¢ estruturada com base nos trés momentos pedagdgicos®: problematizacio
inicial, organizacdo do conhecimento e aplica¢do do conhecimento, sendo que nesta sequéncia
teméatica os trés momentos receberam respectivamente o0s seguintes nomes: Dialogando,
Compreendendo e Atuando. Cada momento pode ser explicado da seguinte forma: a)
Dialogando é o momento da problematizacao inicial, em que os alunos sdo estimulados ao
didlogo, no qual o professor pode identificar o conhecimento prévio dos mesmos sobre o
assunto; b) Compreendendo, caracterizado pela organizacdo do conhecimento atraves do
estudo conceitual e c¢) Atuando, momento de colocar em pratica os conhecimentos
adquiridos, isto pode ocorrer através de pesquisas, atividades praticas, seminarios, etc.

Para trabalhar a tematica, a Unidade inicia-se com questionamentos que possibilitam
ao professor abrir espaco para o didlogo e envolver os alunos com o assunto estudado. No
decorrer da Unidade sdo apresentas imagens, tabelas, infograficos, graficos e mapas, que
auxiliam o estudo do tema. Os textos procuram uma abordagem interdisciplinar, que podem

ser discutidos de forma conjunta com professores de Geografia, Biologia e Historia.

¥ DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias: fundamentos e métodos.
2. ed. S&o Paulo: Cortez, 2002. 364 p.
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Avaliacéo:
No decorrer da Unidade sdo apresentados questionamentos que permitem ao Professor
a avaliacdo continua da turma, e no final da Unidade sé&o indicados propostas de pesquisas e

trabalhos em grupos.

SUGESTOES

ESTRATEGIAS DIDATICAS

1. Em caso de trabalhar essa Unidade de maneira independente, indicamos que primeiramente
aborde o tema Fontes renovaveis de energia, com a apresentacdo de algum documentario,
video ou filme, por exemplo. Indicamos a utilizacdo do documentéario Futuro energético Ep.
1/3 (disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=FnZMWJLzIf0>) ou de algum

outro filme ou documentéario que aborde de forma geral os conhecimentos referentes ao tema.

2. E importante que a Unidade seja apresentada a professores de outras areas, pois pode tornar
as propostas de atividades muito mais ricas.

a) Sociologia e Filosofia: abordar os impactos econémicos, ambientais e sociais da
implantacdo das usinas eolicas em determinadas regies. Trabalhar com a secdo Atuando
desenvolvendo a sugestdo de pesquisa 2.

b) Fisica: trabalhar os conceitos relativos aos conhecimentos fisicos apresentados pela secéo
Compreendendo (energia cinética, energia renovavel e ndo renovavel) e trabalhar a secéo
Atuando desenvolvendo a sugestdo de trabalho 5.

c) Lingua Portuguesa: producéo de texto que envolva a temética em estudo.

d) Historia: leitura complementar — Historia da energia dos ventos.

e) Geografia: trabalhar com os alunos a elaboragdo de um mapa tematico, identificando os

estados brasileiros onde ocorre o beneficiamento da energia eélica.

3. Para ampliar as discussdes sobre as vantagens da energia edlica, pode-se exibir o filme “O
menino que descobriu o vento”. O filme narra a histéria de um menino do Malawi que,
perante a falta de alimentos na sua vila, arquitetou um sistema de captacdo de energia edlica,

permitindo bombear 4gua para o plantio de alimentos no periodo de seca.

4. Procure estimular os alunos a resolver os exercicios do Enem presente no final de cada

Unidade para que eles exercitem seus conhecimentos sobre o tema.
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Busque explorar a se¢do “VVocé sabia que ..”esta aborda curiosidades sobre o tema

trabalhado, instigando os estudantes a buscarem mais informacdes sobre o contetdo.

Busque empregar recursos didaticos variados nas aulas, como data show, videos, filmes e

textos didéaticos, pois estes podem proporcionar maior interatividade com os estudantes.
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A ENERGIA EOLICA

Dialogando

Como séo formados os ventos?

Que energia esta associada ao vento?

E possivel aproveitar esta forma de energia?

Quais as vantagens e desvantagens desse tipo de energia?

De que outras formas podemos empregar a energia do vento?

No Brasil, a construcao de usinas edlicas deve ser incentivada?

N o a ~ wDnhoE

Por qué?

Compreendendo

Na mitologia grega o deus dos ventos se chama Eolo dando origem ao termo energia
eblica. Primeiramente a energia eolica foi utilizada para colocar em movimento as
embarcacdes a vela, que, conduzidas pelos ventos, possibilitaram navegantes de diferentes
civilizacBes sair em jornadas além mar.

Aproveitada ha milhares de anos foi muito empregada para 0 bombeamento de agua,
trituracdo de grdos dentre outras aplica¢fes que abrangem energia mecanica. Ja as primeiras
tentativas para gerar eletricidade surgiram no final do século XIX, porém apenas um século
depois, com a crise universal do petréleo (década de 1970), é que houve interesse e
investimentos satisfatorios para tornar possivel o desenvolvimento e aplicagdo de
equipamentos em escala comercial. Energia edlica é a energia cinética contida nas massas de
ar em movimento (vento).?

A energia edlica decorre, na realidade, de maneira indireta da energia do Sol, visto que
0s ventos sdo gerados devido as diferencas de aquecimento nas distintas regides da superficie
do planeta Terra. A energia elétrica ou mecénica produzida por meio dos ventos ocorre
através da conversdo da energia cinética de translacdo pela energia cinética de rotacdo por
meio do uso de turbinas eolicas, quando o objetivo é gerar eletricidade, ou moinho e

cataventos, quando a finalidade é a execucdo de trabalhos mecanicos. E uma energia

2 Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Disponivel em: <http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/06-

Energia_Eolica(3).pdf>.



UNIDADE 3

156

superabundante, renovéavel e limpa, constituindo, por assim, em uma das fundamentais
apostas no campo das fontes renovaveis de energia®’.
As turbinas edlicas podem ser classificadas conforme seu tamanho:
e Pequenas: possui poténcia nominal inferior a 500 KW,
e Médias: poténcia nominal entre 500 KW e 1000 KW;

e Grandes: poténcia nominal superior a 1 MW.

3.1 As turbinas eélicas

Nos geradores eolicos modernos ou aerogeradores, correntes de ar de elevada
velocidade gira as pas de modernos cataventos, que por sua vez acionam geradores elétricos
gerando eletricidade através da inducdo eletromagnética, que é capturada por uma central e
destinada aos centros consumidores.

A figura abaixo ilustra o esquema de uma turbina edlica moderna.

Multiplicador de veloodada

Acnplamento elistion

SENSRES o e

a disca

Torre de sustentaci

Cantrole de gin

Sistema de
cantrole

Sisterna de frein
aeradindmica

FIGURA 15: ESQUEMA DE UMA TURBINA EOLICA MODERNA.

FONTE: < http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/06-Energia_Eolica(3).pdf>.

2L TORRES, C. M. A; FERRARO, N. G; SOARES, P. A. D. T; PENTEADO, P. C. M. Fisica Ciéncia e Tecnologia, 3 ed. Séo
Paulo: Moderna, 2013.



UNIDADE 3

Uma das grades inovagdes tecnoldgicas da !

atualidade foram o emprego de ativacdo direta (sem

multiplicador de velocidades), com geradores de

movimentos gue se executam ao mesmo tempo e novos

sistemas de controle que possibilitam o desempenho das
turbinas em celeridade alteravel, com qualquer modelo de

gerador. A recente tecnologia apresenta uma multiplicidade

de maquinas,conforme a aplicacio ou lugar de

acomodacdo. Em se tratando da aplicagdo, as turbinas '

podem ser ligadas a rede elétrica ou designadas ao

fornecimento de eletricidade a comunidades ou sistemas

EXPLORANDO O
CONHECIMENTO!

Acesse 0 site:

<http://www.fem.unicamp.br/~
m>

O site aborda sobre a

é em313/paginas/eolica/eolica.ht :
. importancia do aproveitamento '

da energia eolica.

independentes. Quanto ao lugar, a montagem pode ser realizada em terra firme (turbina

média) ou off-shore (turbina grande) conforme ilustrado na figura abaixo.

FIGURA 16: TURBINAS EOLICAS (DA ESQUERDA PARA A DIREITA: PEQUENA, MEDIA E

GRANDE).

FONTE: <http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/06-Energia_Eolica(3).pdf>.

3.2 Um panorama da Energia Eolica brasileira

As principais fontes de energia no Brasil tém sido as usinas hidrelétricas. No entanto, a

insuficiéncia hidrica tem afetado a geragdo de energia elétrica através dessa fonte, e

motivando uma busca necessaria pela ampliacdo da producdo de energia elétrica, sem se

restringir as amplas centrais hidrelétricas.
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Nesse contexto, as energias alternativas vém garantindo cada vez mais seu espago,
posto que a0 mesmo tempo em que permitem um incremento na oferta interna de energia,
geram uma diversificacdo da matriz elétrica e cooperam para que haja uma diminuicéo de
emissdo de gases do efeito estufa.

A producdo de energia eolica para obtencdo de energia elétrica cresceu num ritmo
acentuado na década de 1990 em todo o planeta. De acordo com o Nucleo de Estudos
Estratégicos de Energia — Ministério de Minas e Energia (MME), a producdo de energia
edlica em todo o mundo atingiu, no final de 2013, a capacidade instalada de 319.908 MW?.

Em 2016, o Brasil alcancou um total de 10,5 GW em capacidade instalada repartidos
em 420 parques e6licos em funcionamento (BIG ANEEL). Em se tratando do total de energia
gerada em 2016, destaca-se também um panorama de crescimento quando comparado ao ano
anterior: foram gerados 33,15 TWh de energia edlica, valor 52% superior ao ano de 2015
(ABEEOLICA, 2016). O grafico abaixo ilustra o crescimento da capacidade instalada
brasileira, enfatizando as novas capacidades instaladas em cada ano.

EVOLUCAO DA CAPACIDADE INSTALADA (MW)

10.740

- Acréscimo de Capacidade instalada anual (MWW
_ 8.726
- Capacidade instalada Total (MW)
5.962
3.466
2508 24720 2154
2.014
1 1.077
208 237 247 341 264 SZEﬁ 533. . -
] 10 34 i -

2006 2007 2008 2009 2010 2m 2012 03 204 M5 2016
FIGURA 17: CRESCIMENTO DA CAPACIDADE INSTALADA BRASILEIRA.

FONTE:<https://bibliotecas.sebrae.com.br/chronus/ARQUIVOS_CHRONUS/bds/bds.nsf/1188c835f8e432ddd4
3bc39d27853478/$File/9960.pdf>

2 Nacleo de Estudos Estratégicos de Energia — Ministério de Minas e Energia (MME). Disponivel em:

<http://www.mme.gov.br/web/guest/pagina-inicial/outras-noticas/-/asset_publisher/32hLrOzMKwWb/content/numeros-
de-usinas-eolicas-se-aproximam-de-500-instalacoes-no-pais>. Acesso em: 14 jan. 2019.
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Cerca de US$ 80 bilhGes que sdo aplicados em energias renovaveis no Brasil desde o
ano de 2006 até 2015, cerca 35% haviam sido conduzidos para o0 segmento eo6lico, com um
investimento acumulado de 1998 a 2015 totalizando US$28 bilhdes®.

O Quadro 1 ilustra a matriz energeética brasileira, com todos os tipos de geracédo
energeética, apresentado em percentual a contribuicdo das distintas usinas para o Brasil.

Atualmente o Brasil possui®*:

e 7.286 empreendimentos em operacao;
e 162.942.367kW de poténcia instalada.

QUADRO 1 - EMPREENDIMENTOS DE GERAGAO DE ENERGIA EM OPERAGCAO NO BRASIL

Empreendimentos em Operagao

Tipo Quantidade Poténcia Outorgada (kW) Poténcia Fiscalizada (kW) %
CGH 695 598.324) 595.138] 0,43
CGU 1 50 50 0
EOL 589 14.562.239 14516793 8§91
PCH 428 5.1584.029 5.160.380( 3,17
UFV] 2.349 1.920 668 1800668 1,17
UHE 217 101.879.778 95.248.011 60,3
UTE 3.004 42.050.986) 40.431.327] 2481
UTN 2 1.990.000 1.990.000 1,22
Total 7.286 168.286.074 162.942.367) 100)

FONTE: <http://wwwz2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/capacidadebrasil.cfm>.

Quadro 2 - LEGENDA DOS TIPOS DE GERAGCAO

Legenda
CGH Central Geradora Hidrelgtrica
CGl Central Geradora Undi-elérica
EOL Central Geradora Edlica
PCH Pegusna Central Hidrelétrica
UFY Central Geradora Solar Fotovoltaica
UHE Usina Hidrelétrica
UTE Usina Termelétrica
LUTN lUsina Termonuclear

De acordo com o Quadro 1, pode-se observar que a geracdo edlica em operacao
abrange a terceira maior contribuicdo (exceto importacdes), para a matriz energética do
Brasil.

>ABBEGlica. Boletim de dados jan. 2015. Disponivel em: <http://abeeolica.org.br/wp-
content/uploads/2016/08/Abeeolica_ BOLETIM-2015_low.pdf>. Acesso em: 14 jan. 2019.

2+ Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Disponivel em: <http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/
capacidadebrasil.cfm>. Acesso em: 14 jan. 2019.
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No Brasil o nimero de usinas de geracdo de energia eolica é de aproximadamente 500
instalacOes, saltando de 86 parques em janeiro de 2013 para 459 em janeiro de 2017. O
aumento do numero de usinas eo6licas situou o Brasil em meio aos dez paises com maior
capacidade instalada de geracdo eolica no planeta, alcancando 10.444 MW em janeiro de
2017.

Ao estabelecer uma comparagdo com o0 més de janeiro de 2016, a capacidade instalada
edlica teve um aumento de 31%, permanecendo na frente de outras fontes como hidraulica
(6,5%) e a térmica (4,1%). Levando em conta a completa a capacidade instalada, o Brasil
totalizou, em janeiro de 2017, 151.890 MW, com aumento de 10.206 MW em doze meses,
sendo 5.962 MW de fonte hidraulica, 2.476 MW de fonte e6lica, 1.706 MW de fontes
térmicas e 62 MW de fonte solar. Devido o aumento da fonte eélica brasileira, a matriz de
geracdo de energia elétrica tem se tornado mais limpa. De acordo como o Plano Decenal de
Expansdo de Energia a previsdo € que, até 2024, a matriz de capacidade instalada da fonte
edlica atinja 24 GW>.

3.3 A energia edlica e os impactos socioambientais

A utilizacdo da energia edlica causa impactos socioambientais. Dentre eles se
destacam os sonoros, devido os ruidos provocados pelos rotores, no qual pode sofrer
variacOes dependendo do tipo de equipamento empregado: as turbinas de numerosas pas sao
inferiores em eficiéncia e mais barulhentas quando comparadas aos aerogeradores de hélices
de elevada velocidade. Outro tipo de impacto socioambiental é o visual, em consequéncia da
aglomeracdo de torres e aerogeradores, especialmente no caso de centrais eélicas com uma

quantidade acentuada de turbinas, conhecidas também por parques ou fazendas eolicas.

%Boletim Mensal de Monitoramento do Sistema Elétrico Brasileiro. Disponivel em: <http://w-ww.mme. gov.br/
documents/10584/4475726/Boletim+de+Monitoramento+do+Sistema+EI%C-3%A9trico+-+Janeiro-2017.pdf/18c003 30 -
€3d9-4534-a9f1-73af3e989604>. Acesso em: 14 jan. 2019.
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FIGURA 18: PARQUE EOLICO NO BRASIL.

FONTE: <http://meioambiente.culturamix.com/gestao-ambiental/parques-eolicos-no-brasil-energia-dos-ventos>.

Os impactos podem variar bastante conforme o lugar escolhido para as instalacdes, a
disposicdo das torres edlicas e as particularidades das turbinas. Embora traga efeitos
negativos, como modificagdes na paisagem natural, os parques eolicos podem atrair turistas,
gerando renda, emprego e fomentando o desenvolvimento da regido.

As interferéncias eletromagnéticas por sua vez representam outro impacto negativo
dos parques eolicos, que podem gerar perturbacdes nos sistemas de comunicacdo e
transmissdo de informagGes como réddio, Tv e etc. Essas interferéncias sofrem grandes
variacbes conforme a localizagdo das instalagbes dos parques edlicos e de suas
particularidades técnicas, por exemplo, o material usado na producéo das pas.

As rotas de migragdo das aves também podem sofrer interferéncias devido as centrais
edlicas, constituindo em um fator que precisa ser devidamente analisado em estudos e

relatdrios referentes a impactos ambientais.
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OS MOINHOS DE VENTO NA HOLANDA

Historicamente, os moinhos de vento na Holanda serviram a muitos propdsitos. Pode-
se dizer que o mais importante era drenar 4gua das terras baixas de volta para os rios além dos
diques, para que a terra pudesse ser cultivada. No século XIV, os moinhos de poste oco eram
usados para acionar rodas de pa para drenar as terras Umidas. O Molen de Roos, em Delft,
comegou como um moinho do tipo poste oco e foi depois reconstruido com uma estrutura de
pedra maior no século XVIII. Hoje ele esta restaurado e aberto a visitas. Em Amsterdam,

pode-se ver o Molen de Otter, o Unico moinho de serrar madeira ainda em operacao.

H& mais de 1.000 moinhos de vento na Holanda atualmente. Alguns ainda sdo usados para
drenagem, como um ou dois dos 19 em Kinderdijk. O Molen de Otter, ainda em operacdo em
Amsterdam, também ¢é usado para drenagem. O Molen de Valk, em Leiden, também foi
restaurado e voltou a moer gréos. E também um museu, testemunha da histéria dos moinhos
de vento na regido. Os poucos moinhos que ainda funcionam estdo prestes a perder sua
poténcia: com os prédios ao seu redor ficando cada vez mais altos, eles ndo recebem mais

tanto vento como antes.

FONTE: ADAPTADO DE: HTTPS://WWW.HOLLAND.COM/BR/TURISMO/DESCUBRA-A-
HOLANDA/HOLANDA-TRADICIONAL/FUNCOES-DOS-MOINHOS-DE-VENTO-NA-HOLANDA.HTM
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A Historia nos conta...

HISTORICO DA ENERGIA DOS
VENTOS

Acredita-se que foram os egipcios 0s
primeiros a fazer uso pratico do vento. Em
torno do ano 2800 AC, eles comecaram a
usar velas para ajudar a forca dos remos dos

escravos. Eventualmente, as velas ajudavam

o trabalho da forca animal em tarefas como

moagem de grdos e bombeamento de agua.

Os persas comecaram a usar a forgca do vento poucos séculos antes de Cristo. Pelo ano
700 DC, eles estavam construindo moinhos de vento verticais elevados ou panemones, para
serem usados como forca nas mos, na moagem de graos. Outras civiliza¢bes do oriente médio,
mais notadamente os muculmanos, continuaram o que 0s persas deixaram e construiram seus
préprios moinhos de vento. Com o retorno das cruzadas, pensou-se que eles tinham levado as
idéias sobre moinhos de vento e seus desenhos para a Europa, mas provavelmente foram os
holandeses que desenvolveram o moinho de vento horizontal com hélices, tdo comum nos
campos dos holandeses e ingleses.

A forca do vento e da agua logo tornaram-se a fonte primaria da energia mecanica
medieval inglesa. Durante esse periodo, os holandeses contaram com a forca do vento para
bombeamento de 4gua, moagem de gréos e operacdes de serraria.

A geracéo de eletricidade pelo vento comegou em torno do inicio do século XX, com
alguns dos primeiros desenvolvimentos creditados aos dinamarqueses. Pelo ano de 1930,
aproximadamente uma duzia de firmas americanas produziam esses “carregadores de vento”,
e os vendiam na maior parte a fazendeiros. Tipicamente, essas maquinas poderiam fornecer
até 1000 watts (1kW) de corrente continua quando o vento estava soprando.

Muitos paises europeus construiram enormes geradores de vento. Durante os anos
1950 e 1960, os franceses construiram desenhos avancados de unidades de 100 kW a 300 kW.

Os alemédes construiram geradores de vento para prover forca extra para sua linha de


https://evolucaoenergiaeolica.files.wordpress.com/2012/06/moinho-de-vento_1856_1024x768.jpg
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utilidades, mas por causa da rigida competicdo dos geradores de fluido fossil essas maquinas

experimentais foram eventualmente descartadas.

ADAPTADO DE: HTTPS://EVOLUCAOENERGIAEOLICA.WORDPRESS.COM/HISTORICO-DA-
ENERGIA-DOS-VENTOS/
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EXERCICIOS

1. (Enem) Suponha gue vocé seja um consultor e foi contratado para assessorar a implantacéo
de uma matriz energética em um pequeno pais com as seguintes caracteristicas: regido plana,
chuvosa e com ventos constantes, dispondo de poucos recursos hidricos e sem reservatorios
de combustiveis fosseis.

De acordo com as caracteristicas desse pais, a matriz energética de menor impacto e risco

ambientais é a baseada na energia

a) dos biocombustiveis, pois tem menor impacto ambiental e maior disponibilidade.

b) solar, pelo seu baixo custo e pelas caracteristicas do pais favoraveis a sua implantacao.

¢) nuclear, por ter menor risco ambiental e ser adequada a locais com menor extensao territorial.

d) hidréulica, devido ao relevo, a extensdo territorial do pais e aos recursos naturais disponiveis.

e) edlica, pelas caracteristicas do pais e por ndo gerar gases do efeito estufa nem residuos de

operagéo.

2. (Enem) Em usinas hidrelétricas, a queda d’agua move turbinas que acionam
geradores. Em usinas edlicas, os geradores sdo acionados por hélices movidas pelo vento.
Na conversao direta solar-elétrica sdo células fotovoltaicas que produzem tensao
elétrica. Além de todos produzirem eletricidade, esses processos tém em comum o fato
de:

a) ndo provocarem impacto ambiental.

b) independerem de condicOes climaticas.

C) a energia gerada poder ser armazenada.

d) utilizarem fontes de energia renovaveis.

e) dependerem das reservas de combustiveis fosseis.

3. (Enem) Qual das seguintes fontes de producéo de energia é a mais recomendéavel para

a diminuicao dos gases causadores do aquecimento global?

a) Oleo diesel.
b) Gasolina.

c¢) Carva@o mineral.
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d) Gas natural.

e) Vento.

4. (Enem) Uma fonte de energia que ndo agride o ambiente, € totalmente segura e usa um tipo
de matéria-prima infinita € a energia eolica, que gera eletricidade a partir da forca dos ventos.
O Brasil ¢ um pais privilegiado por ter o tipo de ventilagdo necessaria para produzi-la.
Todavia, ela € a menos usada na matriz energética brasileira. O Ministério de Minas e Energia
estima que as turbinas eolicas produzam apenas 0,25% da energia consumida no pais.

Isso ocorre porque ela compete com uma usina mais barata e eficiente: a hidrelétrica, que
responde por 80% da energia do Brasil. O investimento para se construir uma hidrelétrica é de
aproximadamente US$ 100 por quilowatt. Os parques edlicos exigem investimento de cerca
de US$ 2 mil por quilowatt e a construcdo de uma usina nuclear, de aproximadamente US$ 6
mil por quilowatt. Instalados os parques, a energia dos ventos é bastante competitiva,
custando R$ 200,00 por megawatt-hora frente a R$ 150,00 por megawatt-hora das
hidrelétricas e a R$ 600,00 por megawatt-hora das termelétricas.

De acordo com o texto, entre as razdes que contribuem para a menor participacdo da energia

edlica na matriz energética brasileira, inclui-se o fato de

a) haver, no pais, baixa disponibilidade de ventos que podem gerar energia elétrica.

b) o investimento por quilowatt exigido para a construcdo de parques eolicos ser de
aproximadamente 20 vezes 0 necessario para a construcao de hidrelétricas.

c) o investimento por quilowatt exigido para a construcdo de parques eolicos ser igual a 1/3
do necessario para a construcdo de usinas nucleares.

d) o custo médio por megawatt-hora de energia obtida apds instalacdo de parques edlicos ser
igual a 1,2 multiplicado pelo custo médio do megawatt-hora obtido das hidrelétricas.

e) o custo médio por megawatt-hora de energia obtida apds instalacdo de parques edlicos ser

igual a 1/3 do custo médio do megawatt-hora obtido das termelétricas.
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Atuando

Sugestdes de pesquisas

Divida a turma em quatro grupos. Solicite que cada grupo pesquise sobre a invencdo do
moinho de vento, sua aplicacdo pratica e sua relevancia no desenvolvimento da economia no
inicio de seu uso. ApoOs a apresentacdo dos resultados das pesquisas para toda a classe,
promover, uma discussdo, na qual se estabeleca um paralelo entre o aproveitamento da

energia dos ventos na época dos moinhos e nos dias de hoje.

Dividir a turma em grupos, para que facam pesquisas sobre 0s impactos positivos e negativos
da instalacdo de parques edlicos e fazer um balanco das vantagens e desvantagens do uso da
energia edlica. Oriente os alunos a investigarem tanto sobre os impactos ambientais como
também os sociais. Posteriormente os alunos devem apresentar seus resultados aos colegas

utilizando cartazes com fotos ou ilustracdes para fundamentar seus argumentos.

Divida a turma em grupos e peca para pesquisarem quais estados brasileiros que mais

produzem energia edlica no Brasil e quais sdo as caracteristicas climaticas dessas regides.

Dividir os alunos em grupos e solicitar que facam uma pesquisa sobre o funcionamento de
uma usina eolica. Seguidamente, cada grupo devera confeccionar um cartaz com o desenho
esquematico de uma usina e6lica, mostrando seus principais elementos e funcionamento.

Organizar os alunos em grupos e solicitar que facam uma maquete representando uma usina

eblica.
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Tema: A Energia Hidrica
Conteudos:
e Energia hidrica: Conceitos iniciais.

e Processo de producdo da energia hidrelétrica.

e Processo de funcionamento de uma usina hidrelétrica.

Objetivos:

Perceber a importancia da energia hidrelétrica como fonte renovavel de energia.
¢ ldentificar a distribuicdo espacial das usinas hidrelétricas brasileiras.

e Compreender o funcionamento de uma usina hidrelétrica.

e Compreender os principais impactos ambientais e sociais causados pela
instalacdo de uma hidrelétrica.

e Estimular o trabalho em equipe e a criatividade.

Estratégias Metodoldgicas:

O tempo indicado para o desenvolvimento desta unidade é de 10 (aulas) de 50
minutos, ficando a critério do professor a varia¢do do tempo.

A unidade € estruturada com base nos trés momentos pedagdgicos: problematizacdo
inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento®, sendo que nesta
sequéncia tematica os trés momentos receberam respectivamente 0s seguintes nomes:
Dialogando, Compreendendo e Atuando. Cada momento pode ser explicado da seguinte
forma: a) Dialogando é o momento da problematizacdo inicial, em que os alunos sdo
estimulados ao dialogo, no qual o professor pode identificar o conhecimento prévio dos
mesmos sobre o assunto; b) Compreendendo, caracterizado pela organizacdo do
conhecimento através do estudo conceitual e ¢) Atuando, momento de colocar em pratica 0s
conhecimentos adquiridos, isto pode ocorrer através de pesquisas, atividades praticas,

seminarios, etc.

% DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias: fundamentos e métodos.
2. ed. S&o Paulo: Cortez, 2002. 364 p.
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Para trabalhar o assunto sio apresentadas imagens, tabelas, graficos e mapas. E
apresentada a se¢do “Curiosidades” que apresenta algumas informagdes que podem suscitar

futuras pesquisas para os alunos, ndo ficando o professor preso apenas a estrutura da unidade.

Avaliacéo:
No decorrer da Unidade sdo apresentados questionamentos que permitem ao Professor

a avaliacéo continua da turma, e no final da Unidade séo indicados propostas de pesquisas.

SUGESTOES

ESTRATEGIAS DIDATICAS

1. Em caso de trabalhar essa Unidade sem antes ter trabalhado com as Unidades anteriores,
indicamos que primeiramente aborde o tema Fontes renovaveis de energia, com a
apresentacdo de algum documentario, video ou filme, por exemplo. Indicamos a utilizagdo do
documentario Futuro energético Ep. 1/3 (disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=FnZMWJLzIf0>) ou de algum outro filme ou
documentério que aborde de forma geral 0os conhecimentos referentes ao tema.
2. E importante que a Unidade seja apresentada aos colegas de outras areas, pois pode tornar
as propostas de atividades muito mais ricas.
a) Biologia, Sociologia e Geografia: abordar os impactos econdmicos, ambientais e
sociais da implantacdo das usinas hidrelétricas em determinadas regifes. Desenvolver
a sugestao de pesquisa 5.
b) Historia e Lingua Portuguesa: Trabalhar a interpretacdo da musica “Sobradinho”, de
S4 e Guarabyra e sobre o aspecto historico e os motivos que levaram a sua

COMposigao.

3. Os impactos causados pela construgdo de um reservatorio para suprir a demanda de uma
usina Hidrelétrica podem ser ilustrados com a utilizagdo do filme “Narradores de Javé”. O
filme conta a historia de um povoado que esta destinado a ficar submerso devido a construgédo

de uma represa.
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A ENERGIA HIDRICA

Dialogando

: e 47 W
FIGURA 19: HIDRE E SERRA DA MESA EM GOIAS.

FONTE:  <https://www.celuloseonline.com.br/barragem-da-hidreletrica-de-serra-da-mesa-go-tera-reducao-da-

deflu encia-minima-ate-maio-de-2019/>. Acesso em: 05 de mar. de 2019.

1. A imagem acima mostra a usina de Serra da Mesa, possuindo um reservatdrio considerado
0 maior do Brasil em volume de agua cerca de 54,4 bilhdes de metros cubicos (m3).
Compreende-se que a energia ndo pode ser criada, mas somente transformada. Entéo, de
que forma a energia elétrica é obtida em uma usina hidrelétrica?

2. Por que a energia hidrelétrica € considerada fonte renovavel de energia?

Quais as vantagens e desvantagens desse tipo de energia?
4. Que atitudes podem ser tomadas para diminuir o consumo de energia elétrica em seja em

casa, na escola ou no trabalho? Quais os impactos positivos resultantes dessa economia?

Compreendendo
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A energia hidrelétrica é considerada uma fonte renovavel e alternativa de energia que
demanda menores investimentos quando comparados aos sistemas que sobressaem em
diversos paises do mundo. As centrais hidrelétricas utilizam a agua fluente dos rios para
colocar em acédo seus geradores. Uma vez aproveitada, a &gua sege sua dire¢cdo com destino ao
mar e, através de seu ciclo natural, retorna a origem, perpetuando essa forma de aquisi¢do de
energia elétrica.

Para geracdo da energia hidrelétrica é preciso associar a vazdo do rio, a quantia de
agua disponivel em determinada estacdo do ano e os desniveis do relevo, sejam eles naturais,
como as quedas d’4gua, ou construidos artificialmente?’. O bom éxito na instalacdo e também
na operacdo de uma usina hidrelétrica depende de algumas condicdes como: ampla
disponibilidade de agua; chuvas regulares e uma forma de relevo que beneficie a formacéo de
grandes quedas d’agua. O Brasil por sua vez é uma parte do planeta privilegiada oferecendo
adequadas condicOes para a construcdo de usinas hidrelétricas em praticamente todo o seu
territorio.

A producgdo de eletricidade através desse tipo de usina é bem acentuada no Brasil,
responsaveis por cerca de 80% do total de eletricidade gerada no pais, as usinas que
predominam a matriz energetica brasileira é a hidrelétrica. Sendo o terceiro maior do mundo

em potencial de recursos hidricos o Brasil so fica atras da China e RUssia, que sdo paises com

maior extensdo territorial.

Figura 20: USINA HIDRELETRICA DE JATOBA.

’Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Disponivel em: <http://wwwz2.aneel.gov.br/arquivos/PDF/atlas_par2_cap3.pdf>.
Acesso em: 03 mar. 2019.
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Fonte: <https://www.sogeografia.com.br/Conteudos/GeografiaFisica/Hidrografia/content3_6.phpl>. Acesso em:
03 mar. 2019.

Por muitas décadas a energia hidraulica tem sido a fundamental fonte de geracdo do
sistema elétrico do Brasil, devido a sua competitividade econdémica e também a abundancia
deste recurso energético em ambito nacional. Detentor de um sistema de geracdo com
capacidade instalada de mais de 150 GW, o Brasil tem como predominio as usinas
hidrelétricas. Esse predominio procede da vasta superficie territorial do pais, com varios
planaltos e rios com fluxo de &gua intenso. Com um potencial hidrico brasileiro estimado em
172 GW 60% ja foram aproveitados. Aproximadamente 70% do potencial que ainda nao foi
empregado se encontra nas bacias hidrograficas Amazonica e Tocantins - Araguaia®®.

Uma usina hidrelétrica é formada, fundamentalmente, por barragem, sistema de
apreensao e aducdo de agua, casa de forca e vertedouro, que trabalham de forma conjugada e
de maneira unificada. A barragem tem por finalidade deter o curso normal do rio e possibilitar
a constituicdo do reservatorio. Além de “estocar” a agua, esses reservatorios apresentam
outros papéis: possibilitam o desenvolvimento do desnivel necessario para a configuracdo da
energia hidraulica, a apreensdo da agua em volume apropriado e a regularizacdo do
escoamento dos rios em estacdo de chuva ou estiagem. Constituidos por tlneis, os sistemas de
apreensdo e aducdo sdo canais ou condutos metalicos que possuem o papel de conduzir a agua
até a casa de forca. E nesta instalacdo que ficam as turbinas, constituidas por uma cadeia de
pas unidas a um eixo interligado ao gerador. Durante o0 seu movimento rotatério, as turbinas
transformam a energia cinética (da circulacdo da agua) em energia elétrica através dos
geradores que gerardo a eletricidade. Apos atravessar pela turbina, a 4gua € devolvida ao leito

natural do rio pelo canal de saida®.
4.1 Como funciona uma Usina Hidrelétrica?

Existem distintos tipos de usinas hidrelétricas como, por exemplo, a ’fio d’agua, que
compreende as usinas que nao necessitam de possuir um reservatorio de agua, ou possui um
reservatorio com proporgdes menores do que a sua capacidade total.Essas usinas diminuem as

areas de alagamento e ndo formam depdsitos para estocar a agua quer dizer, a falta de

ZEmpresa de Pesquisa Energética — EPE. Disponivel em: <http://www.epe.gov.br/pt/areas-de-atuacao/energia-
eletrica/expansao-da-geracao/fontes>. Acesso em: 03 de mar. De 2019.

2 Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Disponivel em: <http://iwww2.aneel.gov.br/arquivos/PDF/ atlas_par2 _cap3.pdf>.
Acesso em: 03 mar. 2019.
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reservatorio diminui a competéncia de armazenamento de &gua, unico modo de economizar
energia elétrica para os estagdo de seca. Existe ainda as usinas hidrelétricas de “acumulagdo”
que sdo aquelas que conservam um estoque de agua acumulado por meio de barragens e
também as usinas do tipo “armazenamento por bombeamento” e as usinas de “conversio”.
Apesar de haver diferencas em seus projetos de edificagdo os principios fisicos
presentes no funcionamento de todas elas sdo 0s mesmos. A seguir apresenta-se um esquema

de um projeto de usina hidrelétrica com seus elementos principais.

Por Gitimo, hi o vertedouro. Sua fun¢io ¢ permitir a saida da dgua sempre
EE que a quantidade for maior que a necessdria para o armazenamento ou

geragdo de energia.

FIGURA 21: ESQUEMA DE UMA USINA HIDRELETRICA COM SEUS PRINCIPAIS ELEMENTOS.

FONTE: <http://www.aneel.gov.br/documents/656877/15142444/Hidrel%C3%A9tricas/93127788-7319-44ff-
6f06-07f84656d6e7?version=1.1>. Acesso em: 03 de mar. de 2019.

Abaixo ¢é apresentado o esquema de um modelo de turbina e gerador de hidrelétrica,

com a descri¢do do seu funcionamento.
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Estator / |
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FIGURA 22: ESQUEMA DE UMA TURBINA E GERADOR DE USINA HIDRELETRICA.

FONTE: <https://www.infoescola.com/energia/usina-hidreletrica/>. Acesso em: 03 de mar. de 2019.

EXPLORANDO O
CONHECIMENTO!

Acesse 0 site:

<https://www.itaipu.gov.br/>.

O site apresenta o historico
da implantacdo da Usina de Itaipu,
assim como dados referentes a
producdo de energia hidrelétrica no
Brasil e iniciativas para atenuar 0s

impactos ambientais.

Ao descer pelos condutos forcados a agua
alcanca alta velocidade, e sua energia potencial
gravitacional €é convertida em energia cinética.
Posteriormente a queda, em seu curso a agua se choca
com as pas da turbina. Essas pas estdo unidas a um
grande eixo central, e devido a passagem da agua sao
colocadas a girar. Depois de chocar com as pas e
movimentar a turbina, a agua € devolvida ao rio, através
dos condutos de desaguamento. O eixo da turbina, é
conectado ao gerador. Ao acionar a turbina o eixo gira,
e as pecas do gerador que compdem o dinamo também
giram. Em outro extremo do eixo localiza-se o rotor, no

qual estdo ligados grandes magnetos (imés), que giram

com a circulagdo do eixo central. Em torno do rotor, encontra-se o estator, onde se deparam

grandes bobinas de fios metalicos. Com o movimento dos magnetos, sobrevém o fenémeno

da indugédo eletromagnética, de maneira os elétrons contidos nos fios sdo colocados em

movimento, produzindo intensas correntes elétricas™.

% STEFANOVITS, A. Fisica 3: Ser Protagonista. Ensino Médio. 22, Edigdo. Sdo Paulo: SM Edicdes. Vol3. 2013.
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Colhidas por cabos as correntes elétricas resultantes sdo conduzidas para oS
transformadores, onde ocorre a elevacdo das tensdes, e em seguida transmitidas a central
elétrica. Posteriormente, sdo guiadas para as linhas de transmissdo, quando sdo expedidos ao
centro consumista, que podem se encontrar a centenas ou até mesmo a milhares de

quilémetros de distancia da usina geradora.

4.2 A ENERGIA HIDRELETRICA NO BRASIL

Ao longo da historia brasileira a construgdo de usinas hidrelétricas para gerar energia
para inimeras regides do pais se sobressaiu em relacdo as demais fontes energéticas. Na
regido sudeste se encontra um grande namero usinas; no Sul, a Usina de Itaipu que ja foi
considerada como a maior usina hidrelétrica do mundo e hoje em dia é ultrapassada somente
pela Usina Trés Gargantas, localizada na China, cuja sua extensdo é a maior em area no
planeta. Em se tratando de producdo, as duas usinas variam entre a primeira e a segunda
posicdo como maior produtora de energia no mundo. No norte, se localiza a Usina Tucurui.
Todas essas usinas ja provcaram incomensuraveis impactos ao meio ambiente. Nos dias
atuais, ha muita discussdo a respeito da necessidade de novas hidrelétricas de grande porte no
Brasil. Um exemplo, foi a constru¢do da Usina de Belo Monte no rio Xingu no ano de 2011,
na qual levou o Ministério Publico Federal a apelar a corte internacional de direitos humanos
para uma tentativa de interromper a sua construcao.

A Figura a seqguir retrata as 20 maiores hidrelétricas brasileiras.
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As 20 maiores usinas hidrelétricas - dez/2015
D Fator Area Volume Volume
Capa- ¢o capa- S armaze- armaze-
N2 Nome cidade UF cidade nado nado
inicial e dada
(GW) dltimo ™) max. atil
Pl o (km*)  (km)
1 Tucuruilell 854 PA 1984/07 047 3.024 50,3 39,0
2 |Itaipu (Parte Brasileira) 700 PR 1989/91 0,65 1.350 29,0 0
3 liha Solteira 344 SP 1973/78 030 1.955 211 5,6
4 Xingé 316 SE 1994/97 0,36 60 38 0
S lirau 278 RO 2013 047 17 0.1 0
6 Santo Antdnio 250 RO 2012 0,51 271 21 0
7 Paulo Afonso IV 246 AL 1979/83 0,39 797 17,0 125
8 Itumbiara 208 MG 1980/81 0,23 665 125 55
9 Sio Simdo 1,71 MG 1978 0,57 142 58 38
10 Gov. Bento Munhoz R.N. 168 PR 1980/82 0,50 327 34 0
11 Jupid 155 SP 1969/74 0,48 1.915 20,0 0
12 Porto Primavera 1,54 MS 1999/03 0,59 303 2,7 0
13 Luiz Gonzaga (Itaparica) 148 BA 1988/90 0,29 816 108 35
14 Ita 1,45 RS/SC 2000/01 0,74 141 51 0
15 Marimbondo 1,44 MG 1975/77 017 427 6,2 50
16 Salto Santiago 142 PR 1980/82 0,56 208 68 41
17 Agua Vermelha 140 SP 1978/79 0,29 644 11,0 52
18 Serra da Mesa 1,28 GO 1998/99 0,40 1.784 544 433
19 Gov. Ney Aminthas B.B. 1,26 PR 1992/93 066 81 30 04
20 Governador José Richa 124 PR 1999 0,72 141 36 36
Outras 4225 - - - 25.527 -
Brasil (operagdo) 91,65 - - 0,45  40.595 -
Nota: Total km? (Brasil) = 0,42% area brasileira

Tocantins
Parana
Parana

Sao Franc.
Sdo Franc.

Madeira
Paranaiba
Paranaiba

Iguacu
Parana
Parand

Madeira
Sdo Franc.

Uruguai

Grande
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FIGURA 23: AS VINTE MAIORES HIDRELETRICAS BRASILEIRAS.

FONTE: <http://www.aben.com.br/Arquivos/443/443.pdf>.

177

Com o0 maio nimero de usinas hidrelétricas e também com maior consumo a regiao

Sudeste ja consumiu todo seu potencial de instalacdo de grandes usinas. Observe no mapa a

seguir, a localizacdo das principais usinas de geracdo de energia elétrica no Brasil.
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Onde estdo as usinas de geracdo de energia elétrica no Brasil?

A Usinas Hidrelétricas

A Centrais Geradoras
Hidrelétricas

A Pequenas Centrais
Hidrelétricas

A\ Edlicas

A Nucleares
Térmicas

A solares Fotovoltaicas

, ‘./ '~ G’ ANEEL I Essencial para a energia.

Essencial para o Brasil.

v Aclwcia Nacromac 0t Excecex ELfraica

* FONTE: SIGEL, Banco de Informagdes de Geragdo (Out/2016) e Acompanhamento da Expansao da Oferta
FIGURA 24: USINAS DE GERAC}AO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL.

FONTE: <http://www.aneel.gov.br/documents/656877/15142444/Fontes+de+Energia+no+Brasil/2eb48f5¢c-cc7f-
4f63-867e-b2a4f3603418?version=1.0>

Na regido Nordeste, a quase totalidade das usinas esta instalada no rio Sdo Francisco e
a agua de seus lagos artificiais, além de ser utilizada em projetos de irrigacdo, também é usada
para o0 abastecimento da populagdo, o turismo, o lazer, a pesca, as atividades esportivas e a
navegacgdo. A regido Sul tem seu potencial hidraulico bastante aproveitado, mas apresenta

forte concentracao de termelétricas.

Com base no mapa apresentado anteriormente procure resolver as perguntas a seguir:

1. Qual regido do Brasil possui
maiores quantidade de usinas

1 1 - -
! ! 2. Quais os estados com maior
1 1
I . L. . 1
{ hidrelétricas? I
. |
1 1
1 1
1 1

1
1
diversidade de usinas de geracéo !
de energia elétrica? ;

:

1

1
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LEITURA COMPLEMENTAR

QUAL O IMPACTO AMBIENTAL DA INSTALACAO DE UMA HIDRELETRICA?

E um estrago e tanto. Na area que recebe o grande lago que serve de reservatorio da
hidrelétrica, a natureza se transforma: o clima muda, espécies de peixes desaparecem, animais
fogem para refigios secos, arvores viram madeira podre debaixo da inundagéo... E isso fora o
impacto social: milhares de pessoas deixam suas casas e tém de recomecar sua vida do zero
num outro lugar. No Brasil, 33 mil desabrigados estdo nessa situacdo, e criaram até uma
organizagdo, o0 Movimento dos Atingidos por Barragens (MAB). Pode parecer uma catastrofe,
mas, comparando com outros tipos de geracdo de energia, a hidrelétrica até que ndo é ruim.
Quando consideramos 0s riscos ambientais, as usinas nucleares sdo mais perigosas. E, se
pensarmos no clima global, as termoelétricas — que funcionam queimando gas ou carvdo — sao
as piores, pois lancam gases na atmosfera que contribuem para o efeito estufa. A verdade é
que ndo existe nenhuma forma de geragao de energia 100% limpa. “Toda extracdo de energia
da natureza traz algum impacto. Mesmo a energia edlica (que usa a forca do vento), que até
parece inofensiva, € problematica. Quem vive embaixo das enormes hélices que geram
energia sofre com o barulho, a vibracdo e a poluicdo visual, além de o sistema perturbar o
fluxo migratdrio de aves, como acontece na Espanha”, afirma o engenheiro Gilberto Jannuzzi,
da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Outro problema das fontes alternativas é o
aspecto econémico: a energia solar, por exemplo, é bem menos impactante que a hidrelétrica,
mas custa dez vezes mais e ndo consegue alimentar o gasto elevado das grandes cidades. Por
causa disso, os ambientalistas defendem a bandeira da reducdo do consumo. Pelas contas do
educador ambiental Sérgio Dialetachi, coordenador da campanha de energia do Greenpeace,
daria para economizar 40% da energia produzida no pais com trés medidas. Primeiro,
instalando turbinas mais eficientes nas usinas antigas. Segundo, modernizando as linhas de
transmissdo e combatendo o roubo de energia. Terceiro, retornando ao comportamento da
época do racionamento, em 2001, com equipamentos e habitos menos gastadores. Tudo isso
evitaria que novas hidrelétricas precisassem ser construidas, protegendo um pouco mais nosso

planeta.

FONTE: ADAPTADO DE: HTTPS://SUPER.ABRIL.COM.BR/MUNDO-ESTRANHO/QUAL-O-IMPACTO-
AMBIENTAL-DA-INSTALACAO-DE-UMA-HIDRELETRICA/
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BARRAGEM DA HIDRELETRICA DE SERRA DA MESA (GO) TERA
REDUCAO DA DEFLUENCIA MINIMA ATE MAIO DE 2019

Durante o periodo chuvoso na bacia do rio Tocantins, entre dezembro de 2018 e maio
de 2019, a barragem de Serra da Mesa (GO), no rio Tocantins, podera liberar menos agua. A
medida aprovada pela Resolugdo n° 93/2018, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), tem
como objetivo preservar o volume do reservatério no periodo umido. Com isso, a defluéncia
minima média diaria em Serra da Mesa caird de 300 metros cubicos por segundo para 200m?3/s
em dezembro de 2018 e maio de 2019. Entre janeiro e abril do proximo ano a defluéncia
minima permitida sera de 100m?3/s.

Com a reducdo do volume de agua liberado por Serra da Mesa, estima-se que o
reservatorio pode ter um ganho de até 6% de seu volume util, caso as afluéncias (volume de
agua que chega) sejam semelhantes a vazéo afluente do pior periodo do histérico de Serra da
Mesa: 2016-2017. O reservatorio tem um volume atil de 43.250 hectémetros cubicos, ou
43,25 trilhdes de litros. No total, Serra da Mesa possui uma capacidade de armazenamento de
54.400 hm3, ou 54,4 trilhdes de litros. Este é o maior reservatorio da bacia do Tocantins e o
maior do Brasil em volume de agua.

As novas condicGes de operacdo foram publicadas na edicdo do Diario Oficial da
Unido desta segunda-feira, 10 de dezembro, e levaram em consideragéo a situacao de escassez
hidrica pela qual passa a bacia do Tocantins. A regido enfrenta chuvas e vazdes afluentes
abaixo da média desde 2014, o que vem impossibilitando a recuperacdo dos reservatorios da
bacia, principalmente Serra da Mesa.

Conforme o dado mais recente do Sistema de Acompanhamento de Reservatdrios
(SAR) da Agéncia, de 9 de dezembro, o reservatorio estava com uma acumulacéo de 12,49%
de seu volume util. Na mesma data em 2017, Serra da Mesa acumulava 6,25%, sendo que 0

ano passado foi o pior desde o enchimento do reservatério em 1997.

FONTE: ADAPTADO DE: HTTP://WWW3.ANA.GOV.BR/PORTAL/ANA/NOTICIAS/BARRAGEM-DA-
HIDRELETRICA-DE-SERRA-DA-MESA-GO-TERA-REDUCAO-DA-DEFLUENCIA-MINIMA-ATE-
MAIO-DE-2019
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A Historia nos conta...

A histdria da energia hidraulica

Os primeiros da historia a usar a energia hidrelétrica foram 0s gregos e 0s romanos.
Inicialmente, essas duas antigas civilizacfes usaram esse tipo de energia renovavel apenas
para operar moinhos de &gua simples para moer o milho. Com o tempo, as fabricas evoluiram,
e as rodas d'agua instaladas nelas também comecaram a usar a energia potencial contida na
agua, isto €, a energia hidraulica.

No final da Idade Média, com as descobertas trazidas pelos arabes do norte da Africa,
outros métodos de exploracdo da energia hidraulica sdo utilizados: as rodas hidraulicas foram
usadas cada vez mais, tanto para a irrigacdo dos campos quanto para a recuperacdo de vastas
areas pantanosas. A roda d'agua ainda é usada hoje nas féabricas e para a producao
de eletricidade.

Um enorme progresso técnico ocorreu no final do século XIX. Por volta do inicio da
Segunda Revolucdo Industrial, a roda hidraulica evoluiu para obter a turbina hidraulica.
A turbina hidraulica € uma maquina construida por uma roda pivotante sobre um eixo, que
inicialmente era grosseira e esquematica, mas com inovacdes tecnoldgicas, especialmente na
primeira metade do século XX, tornou-se cada vez mais refinada e funcional.

A turbina melhorou a eficiéncia de conversao da energia potencial da agua em energia

cinética rotacional aplicada a um eixo.

FONTE: ADAPTADO DE: HTTPS://PT.SOLAR-ENERGIA.NET/ENERGIA-RENOVAVEL/ENERGIA-
HIDRAULICA



UNIDADE 4

182

Conexao cidadao

A Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa apresenta capacidade instalada para geracao de
1.275MW, conforme dados de Furnas, e atende ao mercado de energia elétrica do Sistema
Interligado Sul/Sudeste/Centro-Oeste. A hidrelétrica é responsavel ainda pela ligacéo entre
este sistema e o Norte/Nordeste, sendo o elo da Interligacdo Norte-Sul. Com uma extensdo de
1.784km?2, o reservatorio da hidrelétrica € o maior do Brasil em volume de agua: 54,4 bilhdes
de metros cubicos (m3). Sua barragem para geracao de energia localiza-se no curso capital do
rio Tocantins no municipio de Minagu (GO). Sendo assim, fomos a cidade de Minacu para
conhecer um pouco mais sobre a hidrelétrica, e os impactos socioambientais da construcéo da

barragem. Entrevistamos o Engenheiro Civil, gerente da Eletrobras Furnas em Minacgu (Go).

1- Qual a importancia da hidrelétrica no cenério energético de Goiés e nacional?
E.C._Antes os sistemas elétricos norte e nordeste eram desligados dos outros sistemas
do pais. Com a construcdo de Serra da Mesa além do beneficio da geracdo de 1275
MW de energia, o maior beneficio foi na transmissao dessa geracdo, interligando tanto

0 sistema Sul e Sudeste quanto Norte e Nordeste.

2- Quais os impactos sociais causados pela construcdo da hidrelétrica Serra da
Mesa?
E.C._Como a barragem esté localizada em uma regido de zona rural praticamente nao
houve impacto social, as pessoas que aqui tinham suas propriedades foram
indenizadas e adquiriram terras em outras regides, ja com a construcéo do lago muitas
pessoas estdo desfrutando do potencial econdmico com vérias atividades como
turismo e piscicultura melhorando o poder econdmico da populagdo. Assim,

analisando podemos observar que tivemos um impacto social positivo na regiao.

3- Quiais os desafios da hidrelétrica para ajudar a alcancar um futuro sustentavel?
E.C._Conciliar a geracao hidrica com as atividades que dependem do reservatorio,
uma das coisas que vem prejudicando o reservatorio é o uso desregrado da agua dos

rios que desaguam no lago, isso devemos fiscalizar porque muitas vezes ha um uso
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inadequado dessa &gua gerando desperdicio e fazendo falta para o reservatorio,

principalmente no periodo de estiagem.

4- Quiais as iniciativas ambientais adotadas pela empresa?
E.C._ Antes da construcdo da hidrelétrica foi feito o programa bésico ambiental, esse
programa abrange todas as circunstancias possiveis para a implementacdo do
empreendimento, dentre elas; o estudo da parte arborea, geologica e de fauna, a

reconstituicdo dos pontos ndo inundaveis.

Entrevista por: Nayara Corréa.
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EXERCICIOS

1. (ENEM) Em usinas hidrelétricas, a queda d’agua move turbinas que acionam geradores.
Em usinas eolicas, os geradores séo acionados por hélices movidas pelo vento. Na conversao
direta solar-elétrica sdo células fotovoltaicas que produzem tensdo elétrica. Além de todos
produzirem eletricidade, esses processos tém em comum o fato de

a) nao provocarem impacto ambiental.

b) independerem de condigdes climaticas.

C) a energia gerada poder ser armazenada.

d) utilizarem fontes de energia renovaveis.

e) dependerem das reservas de combustiveis fosseis.

2. (ENEM) “Aguas de marco definem se falta luz este ano”. Esse foi o titulo de uma
reportagem em jornal de circulagdo nacional, pouco antes do inicio do racionamento do
consumo de energia elétrica, em 2001. No Brasil, a relacdo entre a producao de eletricidade e
a utilizacao de recursos hidricos, estabelecida nessa manchete, se justifica porque:

a) a geracao de eletricidade nas usinas hidrelétricas exige a manutencéo de um dado fluxo de
agua nas barragens.

b) o sistema de tratamento da agua e sua distribuicdo consomem grande quantidade de energia
elétrica.

c) a geracdo de eletricidade nas usinas termelétricas utiliza grande volume de agua para
refrigeragéo.

d) o consumo de agua e de energia elétrica utilizadas na industria compete com o da
agricultura.

e) é grande o uso de chuveiros elétricos, cuja operacdo implica abundante consumo de agua.

3. (ENEM) Na avaliacdo da eficiéncia de usinas quanto a producdo e aos impactos
ambientais, utilizam-se varios critérios, tais como: razdo entre producdo efetiva anual de
energia elétrica e poténcia instalada ou razdo entre poténcia instalada e area inundada pelo
reservatorio. No quadro seguinte, esses parametros sao aplicados as duas maiores hidrelétricas

do mundo: Itaipu, no Brasil, e Trés Gargantas, na China.
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parametros Itaipu Trés Gargantas
poténcia instalada 12.600 MW 18.200 MW
producao efetiva de 93 bilhdes de 84 bilhoes de
energia elétrica kWh/ano kWh/ano
area inundada pelo 2 2
reservatério 1.400 km 1.000 km

Internet: <www.itaipu.gov.br=.

Com base nessas informacdes, avalie as afirmativas que se seguem.

I. A energia elétrica gerada anualmente e a capacidade nominal méaxima de geracdo da
hidrelétrica de Itaipu sdo maiores que as da hidrelétrica de Trés Gargantas.

Il. Itaipu e mais eficiente que Trés Gargantas no uso da potencia instalada na producdo de
energia elétrica.

I11. A raz8o entre poténcia instalada e area inundada pelo reservatdrio e mais favoravel na
hidrelétrica Trés Gargantas do que em ltaipu.

E correto apenas o que se afirma em:

A)l. B)Il. C)lII. Dylelll. E)llelll.

4. (ENEM) O setor residencial brasileiro €, depois da industria, 0 que mais consome energia
elétrica. A participacdo do setor residencial no consumo total de energia cresceu de forma
bastante acelerada nos ultimos anos.

Esse crescimento pode ser explicado:

I. Pelo processo de urbanizacao no pais, com a migracao da populacéo rural para as cidades.
Il. Pela busca por melhor qualidade de vida com a maior utilizacdo de sistemas de
refrigeracéo, iluminag&o e aquecimento.

I11. Pela substituicdo de determinadas fontes de energia — a lenha, por exemplo — pela energia
elétrica.

Dentre as explicagdes apresentadas:

a) apenas Il é correta.

b) apenas I e 11 sdo corretas.

c) apenas | e 111 sdo corretas.

d) apenas Il e Il séo corretas.

e) I, Il e 11l sdo corretas.


http://1.bp.blogspot.com/-RBkiRhraL3I/VC2WNbBjYZI/AAAAAAAADkE/Q598vA5aPI0/s1600/ztab22.png
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5. (ENEM) A usina hidrelétrica de Belo Monte sera construida no rio Xingu, no municipio de
Vitéria de Xingu, no Pard. A usina serd a terceira maior do mundo e a maior totalmente
brasileira, com capacidade de 11,2 mil megawatts. Os indios do Xingu tomam a paisagem
com seus cocares, arcos e flechas. Em Altamira, no Para, agricultores fecharam estradas de
uma regido que serd inundada pelas 4guas da usina.

BACOCCINA, D.; QUEIROZ, G.; BORGES, R. Fim do leildo, comeco da confusédo. Istoé
Dinheiro. Ano 13, n.° 655, 28 abr. 2010 (adaptado).

Os impasses, resisténcias e desafios associados a construcdo da Usina Hidrelétrica de Belo
Monte estdo relacionados

A) ao potencial hidrelétrico dos rios no norte e nordeste quando comparados as bacias
hidrograficas das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais.

B) a necessidade de equilibrar e compatibilizar o investimento no crescimento do pais com 0s
esforcos para a conservagao ambiental.

C) a grande quantidade de recursos disponiveis para as obras e a escassez dos recursos
direcionados para o pagamento pela desapropriacdo das terras.

D) ao direito histdrico dos indigenas a posse dessas terras e a auséncia de reconhecimento
desse direito por parte das empreiteiras.

E) ao aproveitamento da médo de obra especializada disponivel na regido Norte e o interesse

das construtoras na vinda de profissionais do Sudeste do pais.

6. (ENEM) A economia moderna depende da disponibilidade de muita energia em
diferentes formas, para funcionar e crescer. No Brasil, 0 consumo total de energia pelas
indastrias cresceu mais de quatro vezes no periodo entre 1970 e 2005. Enquanto os
investimentos em energias limpas e renovaveis, como solar e eélica, ainda séo
incipientes, ao se avaliar a possibilidade de instalagdo de usinas geradoras de energia
elétrica, diversos fatores devem ser levados em consideracdo, tais como 0s impactos
causados ao ambiente e as populagdes locais. Ricardo. B. e Campanili, M. Almanaque
Brasil Socioambiental. Instituto Socioambiental. Sdo Paulo, 2007 (adaptado) Em uma
situacdo hipotética, optou-se por construir uma usina hidrelétrica em regido que
abrange diversas quedas d’agua em rios cercados por mata, alegando-Se que causaria
impacto ambiental muito menor que uma usina termelétrica. Entre 0s possiveis

impactos da instalacdo de uma usina hidrelétrica nessa regido, inclui-se:
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a) a poluicdo da &gua por metais da usina.

b) a destruigéo do habitat de animais terrestres.

) 0 aumento expressivo na liberacdo de CO2 para a atmosfera.

d) o consumo néo renovavel de toda dgua que passa pelas turbinas.

e) o aprofundamento no leito do rio, com a menor deposicao de residuos no trecho de rio

anterior a represa.
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MUSEU DA USINA HIDRELETRICA SERRA DA MESA - GO

|
|
—
|

CPFL

Geracho.  FURNAS |

FOTOS: Ademir Nascimento, Nayara Corréa e Ricardo Corréa.
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Atuando

Sugestdes de pesquisas

Organizar os alunos em grupos de 3 a 4 pessoas e solicitar que cada grupo se
posicione contra ou a favor da construcao de usinas hidrelétricas, de modo que todos
0s integrantes do grupo estejam em acordo quanto a opinido. Formados 0s grupos
esses deverdo, entdo, pesquisar sobre o assunto, levantando os principais pontos em
favor ou contra a construgdo das usinas hidrelétricas. Posteriormente a pesquisa, 0S
grupos deverdo criar um video, no qual defendam ou critiquem a construcao de usinas
hidrelétricas. Orientar os alunos que para a confeccdo do video, eles poderdo usar
imagens, animacgOes, outros videos e suas proprias gravacOes, explorando sua
criatividade e os conhecimentos adquiridos em aulas anteriores. Os resultados podem
ser organizados em forma de seminario com a exibicdo dos videos onde cada grupo ira
defender suas ideias.

Sugestdo: solicitar que os alunos pesquisem sobre a construcdo de usinas proximas da

regido onde moram como é o caso da Usina hidrelétrica de Serra da mesa.

Dividir os alunos em grupos e solicitar que facam uma pesquisa sobre o
funcionamento de uma usina hidrelétrica. Seguidamente, cada grupo devera
confeccionar um cartaz com o desenho esquematico de uma usina hidrelétrica,

mostrando seus principais elementos e funcionamento.

Organizar os alunos em grupos e solicitar que facam uma maquete representando uma
usina hidrelétrica.
Sugestdo: O professor de Fisica dos alunos poderd colaborar com 0s grupos na

orientacdo da construcdo de pequenos motores para dar movimentacao na agua.

Divida a turma em grupos e peca para pesquisarem sobre as atribui¢cGes da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) em relacdo aos recursos hidricos no Brasil e também
pesquisarem onde h& maior concentragdo de usinas hidrelétricas no pais e quais séo as
caracteristicas do relevo dessas regides.

Organizar os alunos em grupos e solicitar que pesquisem os problemas decorrentes da
construcdo do reservatdrio e da usina hidrelétrica de Serra da Mesa que fica proxima

da regido em que vivem. A pesquisa deve abordar 0s seguintes topicos:
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e 0O que existia no local antes do alagamento?

e Existia alguma plantagdo no local? Ou era mata virgem?

e Quanto aos peixes dos rios que abastecem o reservatorio dessa usina sofrem,
ou sofreram, algum tipo de ameaca?

e Para a implantacdo do reservatorio da usina de Serra da Mesa, alguma cidade,
fazenda, vila teve que ser alagado?

e O que aconteceu com quem morava na regido antes do alagamento?

Outras questdes podem ser propostas e elaboradas juntamente com os alunos para

conter nas pesquisas.
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Tema:
Energia da Biomassa

Conteudos:
e Biomassa como fonte de energia.
e Fontes de biomassa no Brasil.
e Energia de biomassa vantagens e desvantagens.

e Biocombustivel.

e Biodiesel.
e FEtanol.
Objetivos:

e Perceber a importancia da energia da biomassa como fonte renovavel de energia.
e Reconhecer as vantagens e desvantagens da energia da biomassa.

e Conceituar biocombustiveis.

Estratégias Metodoldgicas:

O tempo indicado para o desenvolvimento desta unidade é de 10 (aulas) de 50
minutos, ficando a critério do professor a varia¢do do tempo.
A unidade é estruturada com base nos trés momentos pedagdgicos: problematizacéo inicial,
organizacdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento®, sendo que nesta sequéncia
tematica os trés momentos receberam respectivamente os seguintes nomes: Dialogando,
Compreendendo e Atuando. Cada momento pode ser explicado da seguinte forma: a)
Dialogando é o0 momento da problematizacdo inicial, em que os alunos sé@o estimulados ao
didlogo, no qual o professor pode identificar o conhecimento prévio dos mesmos sobre o
assunto; b) Compreendendo, caracterizado pela organizacdo do conhecimento através do
estudo conceitual e c¢) Atuando, momento de colocar em pratica os conhecimentos
adquiridos, isto pode ocorrer através de pesquisas, atividades praticas, seminarios, etc.
Para trabalhar o assunto s&o apresentadas imagens, tabelas, graficos e mapas. E apresentada a
secao ‘“Curiosidades” que apresenta algumas informagdes que podem suscitar futuras

pesquisas para os alunos, ndo ficando o professor preso apenas a estrutura da unidade.

1 DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias: fundamentos e métodos.
2. ed. S&o Paulo: Cortez, 2002. 364 p.
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Avaliacéao:
No decorrer da Unidade sdo apresentados questionamentos que permitem ao Professor a
avaliacdo continua da turma, e no final da Unidade sdo indicados propostas de pesquisas e

experimentos.

SUGESTOES

ESTRATEGIAS DIDATICAS

1. Em caso de trabalhar essa Unidade sem antes ter trabalhado com as Unidades anteriores,
indicamos que primeiramente aborde o tema Fontes renovaveis de energia, com a
apresentacdo de algum documentario, video ou filme, por exemplo. Indicamos a utilizacdo do
documentario Futuro energético Ep. 1/3 (disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=FnZMWJLzIf0>)  ou de algum outro filme ou

documentério que aborde de forma geral os conhecimentos referentes ao tema.

2. Para enriquecer a proposta apresentada pela Unidade, é interessante que, quando possivel, o
professor organize uma visita técnica. A regido de Goianésia € um municipio de Goias muito
importante como polo sucroalcooleiro, tanto no cenario regional como no cenério nacional.
Ha& trés importantes usinas de alcool e agucar na regido: Goianésia (inicialmente chamada
Monteiro de Barros e fundada em 1961), Jalles Machado (fundada em 1980) e, a mais recente,
Codora (Unidade Otavio Lage, fundada em 2011). A solicitacdo de visitas as respectivas

empresas pode ser no seguinte site: <faleconosco@jallesmachado.com>.

3. Procure explorar os videos e filmes indicados durante a Unidade, pois eles permitem uma

ilustracdo do conteddo.

4. Busque empregar recursos didaticos variados, como data show, videos e textos didaticos,

pois podem propiciar maior interatividade com os alunos.

5. A se¢do “Fisica: aprendizado e diversdo”, propde a atividade Bingo da Energia. E uma
atividade dindmica e ludica e pode ser usada para uma revisao dos assuntos trabalhados no

decorrer das Unidades.
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ENERGIA DA BIOMASSA

Dialogando

1. O que é biomassa?

2. De que maneira a biomassa pode ser utilizada como fonte geradora de energia? Cite
exemplos.

3. A biomassa é uma fonte renovavel de energia? Explique.

4. Quais as vantagens da introducdo de biocombustiveis na matriz energética brasileira?

Compreendendo

A biomassa fonte alternativa de energia pode ser descrita como qualquer matéria
organica que possa ser convertida em energia térmica, mecanica ou elétrica® e vem sendo
utilizada como fonte de energia ha milhares de anos pelos seres humanos. A madeira exemplo
de biomassa simples e abundante presente na natureza auxiliou o homem a alcancar grandes
avangos rumo a evolucgéo.

Utilizando a madeira como lenha o homem foi capaz de produzir fogo, isto €, luz e
calor, o que possibilitou que diversos materiais fossem alterados, e a madeira foi a fonte de
energia que por um longo periodo de tempo possibilitou ao homem a evolucdo de suas
tecnologias. Mais tarde, devido ao descobrimento dos metais e 0 surgimento de técnicas
inovadoras de combustdo da lenha foi possivel a modelagem de armas e ferramentas, que
facilitaram diversas atividades humanas.

A Revolucdo Industrial teve seu inicio na Inglaterra durante o século XVIII, e foi
disseminada por todo o mundo no século XIX. Esses acontecimentos comportaram um
conjunto de inovacGes tecnoldgicas com um grande impacto no modo de produzir e processar
materiais nunca vistos antes. Esses acontecimentos s6 ocorreram devido a capacidade de se
conseguir gerar ampla quantidade de energia através de determinados materiais. Materiais
estes como o carvao vegetal, que é adquirido a partir da madeira em um processo denominado
pirélise ou carbonizagdo, o mais velho e simples dos processos de conversdo de um material
energético concreto (lenha) em outro de maior teor energético (carvao). O processo incide em

esquentar a lenha em fornos até aproximadamente 500° C na auséncia absoluta ou parcial de

32Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Disponivel em:<http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/05-Biomassa(2).pdf
>. Acesso em: 14 jan. 2019.
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ar. O efeito deste processo é o carvao vegetal, cuja densidade energética € o dobro quando
comparada ao material original empregado no processo. Com o carvdo vegetal, tornou-se
possivel conseguir uma quantidade maior de energia que seria usada no aquentamento da
4gua, transformando-a em vapor e este sendo aproveitado em méquinas e motores a vapor™.

A méquina a vapor sofreu varios aperfeicoamentos ao longo dos tempos levando ao
descobrimento do motor a combustéo interna. Esses acontecimentos possibilitaram um grande
aumento da rentabilidade e producgdes das industrias o que impulsionou 0 homem na procura
por novas matérias-primas que pudessem ser aproveitadas como fontes de energia. As
descobertas de técnicas para o refinamento do petroleo foram descobertas no inicio do século
XIX motivando a busca por essa nova fonte de energia. De tal modo, que o petréleo se
tornaria a principal fonte de energia do planeta e seus derivados serviriam como combustivel
para maquinas e matéria-prima para a producdo de multiplos materiais e outros
aproveitamentos. A figura abaixo ilustra a evolugdo do consumo mundial de energia de 1850
até o ano de 2000.

A evolugéo do consumo mundial de energia (1850 - 2000)
T 12
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FIGURA 25: EVOLUCAO DO CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA (1850-2000).

FONTE: <http://rvg.shq.org.br/imagebank/pdf/vonla04.pdf>. Acesso em: 30 de mar. 2019.

O petroleo ocupa uma posicdo muito importante como fonte de energia, no entanto

esse € um recurso com reservas naturais exauriveis e ndo tdo volumosos como se almejaria.

% CORTEZ, L. A. B.; LORA, E. E. S.; GOMEZ, E. O. (Orgs.). Biomassa para energia. Campinas, S&o Paulo. Editora da
UNICAMP, 2008.
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Além disso, sdo muitas as questdes ambientais relacionadas ao seu emprego. Isso tem feito a
humanidade refletir sobre o atual modelo de consumo de energia e estimulando a investigacéo
de novas fontes de energia com mais sustentabilidade e ao mesmo tempo competentes.

Diante desse panorama a producdo de energia empregando a biomassa como uma
fonte energética vem ganhado espaco além de crescentes estimulos e apoio de organizacGes
privadas de varios paises pelo mundo. De acordo com a histéria, a biomassa sempre
permaneceu presente como uma fonte energética, mas foi durante o século XX que novas
fontes de biomassa comecaram a ganhar uma maior atencdo. O grande interesse em buscar
novas fontes de biomassa se deve, sobretudo por esta ser considerada pouco poluente e

também uma fonte energética renovavel.

5.1 A biomassa como fonte de energia no Brasil

De acordo com a historia, a biomassa sempre se manteve evidente como uma fonte de
energia, seja no formato de lenha ou carvdo, contudo em meados do século XX novas fontes
de biomassa comecaram a ganhar evidéncia. A busca por novas fontes de biomassa ganhou
um amplo interesse especialmente devido a esta fonte de energia considerada pouco poluente
e renovavel. O uso da biomassa como uma fonte de energia apresenta vantagens ao ambiente,
como exemplo, ndo emite didxido de enxofre e 0s restos de cinzas sd0 menos agressivos ao
meio ambiente que os oriundos de combustiveis fdsseis, além de beneficios econémicos,
COmMOo 0 menor preco de sua aquisicao.

No diagrama abaixo estdo representados os principais processos de conversdo da

biomassa em energéticos.
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Fonte: BALANGO ENERGETICO NACIONAL - BEN. Brasifia: MME, 1982. (adaptada)
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FIGURA 26: PRINCIPAIS PROCESSOS DE CONVERSAO DA BIOMASSA EM ENERGETICOS.

FONTE: http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/05-Biomassa(2).pdf
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De acordo com a matriz energética brasileira a biomassa tem uma participacdo muito

significante e isso se deve ao emprego de cana de agucar para a producdo de etanol e da

eletricidade e o uso de lenha e carvao vegetal para a producao de eletricidade e na siderurgia.

A Figura abaixo demonstra a oferta de energia elétrica brasileira. A contribui¢do da biomassa

é de 8,2%.
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‘ Matriz Elétrica Brasileira

BRASIL (2017)

Derivados de Carvao e
Cds Natural Petraleos Derivados!
10,55 3,0%_, Muclear 3,6%
2,5%

Edlica
6,85

Biomassa?
8,2%

oferta hidraulica’ em 20172 407,3 TWh

oferta total® em 2017: 624,3TW|‘1

1Inclui gas de coqueria, gas de alto forno, gas de aciaria e alcatrdo
2 Inclui importagdo

e p e 1 Inclui lenha, bagago de cana, lixivia e outras fontes primdrias.

FIGURA 27: A MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA (2017).

FONTE: <http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-
dadosabertos/Publica¢fes/PuBlicacoesArquivos/publicacdo-46/topico-
81/S%C3%ADntese%20d0%20Relat%C3%B3rio%20Final_2017_Web.pdf>

Dentre todos os tipos de biomassa empregaveis para a producdo de energia elétrica,
ndo sdo todos eles vidveis economicamente. Somente as biomassas que tem a capacidade de
serem gerados em ampla escala, isto €, comercial € que recebem incentivos e investimentos
fundamentais e, assim, estdo sendo os mais explorados para o desenvolvimento de tecnologias

para que possam ser empregados como uma fonte de energia alternativa.



5.2 O Etanol

Explorando o conhecimento!

Para conhecer mais sobre os
biocombustiveis assista ao filme
"Energia Verde e Amarela".
Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?
v=_eINnkOHTSg>.

mundial dessa cultura®,
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O etanol foi empregado pela primeira vez na
forma de combustivel na década de 1970, e passou a
ser amplamente aplicado como combustivel para
automdveis no Brasil a comegar de 2003, quando
foram difundidos 0S automoveis com
motoreshicombustiveis. O alcool etilico é adquirido da
sacarose, que pode ser retirada de cana-de-agucar,
milho e da beterraba, entre outros vegetais. Em meio a
esses produtos, 0 mais vantajoso é a cana-de-acucar, 0

que posiciona o Brasil, como o maior produtor

Em Séo Paulo fica a maior concentracdo de cana do Brasil e se estende para regido

norte e noroeste do Parana e sul e sudoeste de Minas Gerais. Ha ainda, areas de concentracdo

no Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Espirito Santo e em varios estados do

Nordeste. O Sudeste também se destaca no volume de producao.

3 GOETTEMS, A. A; JOIA, A. L. Geografia Leitura e Interagdo, 2 ed. Sdo Paulo: Leya, 2016.
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Quantidade de cana colhida usada pelas

usinas, por estados
Dados da safra 2014/2015

22.422,52

66.329,40

Fonte; IBGE / Elaboragdo: novaCana.com
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FIGURA 28: QUANTIDADE DE CANA COLHIDA USADA PELAS USINAS, POR ESTADOS (2014/2015).

FONTE: <https://www.novacana.com/n/cana/safra/setor-sucroenergetico-12-mapas-ibge-240718>. Acesso em:

30 de mar. 2019.

O Brasil possui uma relativa vantagem na fabricacdo de alcool combustivel (etanol)

quando comparado com alguns outros paises. Isso, visto que a producdo de grdos (principal

matéria-prima usada nos Estados Unidos, por exemplo) requer uma maior quantidade de

energia- abrangendo a queima de combustiveis fosseis pelas maquinas agricolas utilizadas no

plantio e para a colheita. Aléem da producdo da cana-de-agucar ser beneficiada no Brasil

devido as condicdes climaticas, ainda se faz necessario uma etapa a menos no processo de

producéo do alcool, conforme demonstragdo do esquema abaixo.
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Biomassa amilacea Biomassa celuldsica

{milho, trigo, mandioca) (em desenvolvimento)
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FIéURA 29: ROTAS DE PRODUCAO DE ETANOL.

FONTE: <https://www.portaldobiogas.com/fabricacao-de-acucar-e-etanol-partir-da-cana-de-acucar/>. Acesso
em: 30 mar. 2019.

Ao liberar uma quantia menor de poluentes quando comparaddo com a gasolina e
outros combustiveis fosseis o etanol produzido com a cana-de-aglcar € considerado
ambientalmente mais sustentavel. No entanto, a producdo da cana-de-agucar também provoca
impactos socioambientais negativos.

No campo a queima da palha da cana-de-acUcar é uma préatica que tem sido usada ha
bastante tempo e tem facilitado o corte manual, porém libera grandes nimeros de gas
cabonico na atmosfera. Outra questdo que acompanha essa fonte de energia considerada
renovavel € as méas condicOes de trabalho nessa atividade econémica, com a exploracdo da
médo de obra sazonal e mal recompensada dos titulados boias-frias, constituido por migrantes
de outras regides, especialmente do Nordeste. A sucessiva mecanizagdo da colheita podera
agravar a situacao, pois extinguird os postos de trabalho daqueles que ndo tém qualificacdo
profissional.

Esses pontos seguem a produgdo sucro-alcooleira no Brasil desde a fundagdo do
Proalcool (Programa Nacional do Alcool), em 1975. Lancado logo em seguida da crise
mundial do petroleo em 1973, tinha como finalidade fundamental diminuir a dependéncia

externa de energia. Dentre as principais medidas governamentais permaneciam 0s
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investimentos em investigacOes e desenvolvimento de tecnologias volvidas para o setor; 0s
estimulos fiscais e outros beneficios econémicos proporcionados aos produtores de cana,
principalmente no estado de Sdo Paulo; e a indispensavel insercdo do etanol na gasolina em

uma taxa cada vez maior, chegando a 25%.

5.3 O Biodiesel

Biodegradavel o biodiesel € um combustivel que pode ser produzido utilizando uma
série de matérias-primas (gordura animal ou vegetal, extraida de sementes de plantas
oleaginosas, como soja, mamona, dendé ou palma, girassol, babacu, amendoim e pinn&o-
manso). A histdéria do biodiesel deu inicio com a invencdo dos motores diesel no final do
século XI1X, idealizados pelo alemdo Rudolf Diesel (1858-1913) e projetados para trabalhar
com éleos vegetais e animais®.

J& do total do biodiesel consumido no ano de 2017, 3,0 bilhdes de litros foram
produzidos através do Gleo de soja, numero semelhante notado em 2016 (2,9 milhGes de
litros). Este insumo continuou como fundamental matéria-prima, com participacdo de 70,1%
na cesta, acompanhado pelo sebo bovino, com 13,7%. A participacdo da matéria-prima para o

alcance de biodiesel, no ano de 2017, pode ser analisada no grafico abaixo®'.

% GOETTEMS, A. A; JOIA, A. L. Geografia Leitura e Interagéo, 2 ed. So Paulo: Leya, 2016.

% TORRES, C. M. A; FERRARO, N. G; SOARES, P. A. D. T: PENTEADO, P. C. M. Fisica Ciéncia e Tecnologia, 3 ed. Séo
Paulo: Moderna, 2013.

% EMPRESEA de pesquisa energética. Disponivel em:  <http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-

abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-167/Analise_de_Conjuntu ra _ dos_Biocom- bustive-is  -Ano_
2017.pdf>. Acesso em: 30 de mar. 2019.
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PARTICIPACAO DE MATERIAS-PRIMAS PARA A PRODUCAO DE
BIODIESEL (%)

0,8%
70,1% 10,3% "'“\*Q;’ 1,4% Frango
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Materiais graxos

|
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FIGURA 30: BRASIL: PARTICIPACAO DE MATERIAS-PRIMAS PARA A PRODUCAO DE BIODIESEL

(2017).

FONTE:<http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publica
cao-167/Analise_de_Conjuntura_dos_Biocombustiveis-Ano_2017.pdf>. Acesso em: 30 de mar. 2019.

Vocé sabia que ...

|

1

1

1

1

| O biodiesel vinha sendo
1

. investigado dede o séc. XIX. No
1

. ano de 1900, Dr. Rudolf Diesel
1

| apresentou em Paris seu motor
1

i usando Oleo de amendoim como
:
1
1
1

combustivel.

Hoje em dia, as duas tecnologias existentes
para a fabricagdo de Dbiodiesel sdo: a
transesterificacdo metilica e o craqueamento,
processo este em desenvolvimento pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). A
molécula de Oleo vegetal € um triglicidio, trés
ésteres ligados a uma melécula de glicerina. A
glicerina torna o dleo vegetal espesso e viscoso. No
processo de trasesterificagdo metilica (ou etilica), a

molécula de glicerina € retirada do 6leo vegetal, o

que o torna mais fino e menos viscoso. O processo todo é feito misturando-se o 6leo vegetal

com metanol (ou etanol), que, associado a um catalisador (NaOH ou KOH), produz o

biodiesel.
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FIGURA 31: PROCESSO DE PRODUCAO DO BIODIESEL.

FONTE: BIODIESEL:

Uma Aventura Tecnolégica num

Pais

<http://www.xitizap.com/Livro-Biodiesel.pdf>. Acesso em: 30 de mar. 2019.

Engragado.

Disponivel
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em:
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LEITURA COMPLEMENTAR

A BIOAMASSA

Apenas ha pouco mais de 100 anos a biomassa acabou perdendo sua lideranca para a
energia do carvdo e, posteriormente, com o crescimento continuo do petréleo (atualmente a
principal substancia empregada) e do gas natural, sua utilizagdo foi reduzida praticamente as
residéncias em regides agricolas, porém a biomassa é uma fonte utilizada bem antes da
descoberta do “ouro negro”. Um dos primeiros empregos dela pelo ser humano para
adquirir energia teve inicio com a utilizacdo do fogo como fonte de calor e luz. O dominio
desse recurso natural trouxe a humanidade a possibilidade de exploracdo dos minerais,
marcando novo periodo antropolédgico. A madeira do mesmo modo foi, por um longo periodo
de tempo, a principal fonte energética, ja os Oleos de fontes diversas eram utilizados em
menor escala. O grande salto da biomassa deu-se com o advento da lenha na siderurgia, no
periodo da Revolucédo Industrial.

Nos anos que compreenderam o século X1X, com a revelacdo da tecnologia a vapor, a
biomassa passou a ter papel primordial também para obtencdo de energia mecanica com
aplicacdes em setores na industria e nos transportes. A USGA, éter etilico, 6leo de mamona e
alguns compostos de alcool como a azulina e a motorina, foram produzidos em substituigdo
a gasolina ou ao Diesel com sucesso, da década de 1920 até os primeiros dias da dezena
seguinte; periodo do colapso decorrente da Primeira Guerra Mundial. A respeito do inicio da
exploracdo dos combustiveis fésseis, como o carvdo mineral e o petroleo, a lenha continuou
desempenhando importante papel energético, principalmente nos paises tropicais. No Brasil,
foi aproveitada em larga escala, atingindo a marca de 40% da producdo energética primaria.

Durante os colapsos de fornecimento de petrdleo que ocorreram durante a década de
1970, essa importancia se tornou evidente pela ampla utilizacdo de artigos procedentes da
biomassa como alcool, gas de madeira, biogas e 6leos vegetais nos motores de combustéo
interna. N&o obstante, os motores de combustdo interna foram primeiramente testados com
derivados de biomassa, sendo praticamente unanime a declaracdo de que os combustiveis
fosseis sO obtiveram primazia por fatores econdmicos, como oferta e procura, nunca por
questdes técnicas de adequacéo.

Quanto aos impactos ambientais, 0 uso da biomassa em larga escala também exige
certos cuidados que devem ser lembrados, durante as décadas de 1980 e 1990 o
desenvolvimento impetuoso da indudstria do alcool no Brasil tornou isto evidente. O resultado

pode ser destruicdo da faunae da floracom extingdo de certas espécies, contaminagdo do
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soloe mananciais de &gua por uso deadubose outros meios de defesa manejados

inadequadamente.

FONTE: ADAPTADO DE: HTTP://ENERGIAINTELIGENTEUFIF.COM/COMO-FUNCIONA/COMO-
FUNCIONA-BIOMASSA/

ETANOL DE MANDIOCA DOCE

Durante uma viagem de coleta de plantas na Amazbnia o pesquisador Luiz
Joaquim Castelo Branco Carvalho, da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia,
de Brasilia, conheceu uma variedade de mandioca que em vez de amido tem
grande quantidade de agucares na raiz. Esses agUcares sdo, em sua maior parte, glicose, que é
0 substrato utilizado no processo de fermentagdo para a producdo do etanol. A variedade
descoberta pelo pesquisador € na realidade uma mutacdo genética, guardada e usada pelos
indios brasileiros antes mesmo de os portugueses chegarem ao Brasil, para obtencdo de
bebida alcodlica. “Eles usavam a bebida, chamada caxirim, nas cerimonias religiosas e nas
celebragdes”, diz o pesquisador.

A planta mutante, apds um processo tradicional de selecéo de variedades e cruzamento
com plantas adaptadas a algumas regides escolhidas para futuros plantios, resultou em uma
variedade que dispensa o processo de hidrdlise do amido da mandioca para transformacédo em
acucar e conversdo em alcoois, inclusive o carburante para o combustivel. “A eliminagdo da
hidrélise do amido reduz em torno de 30% o consumo de energia no processo de producéo de
etanol de mandioca”, diz Carvalho.

Da variedade, chamada de mandioca agucarada, a raiz é colhida, moida, prensada e o
caldo sai pronto para ser usado no processo de producdo do alcool, o que a diferencia das
outras matérias-primas utilizadas com a mesma finalidade. “Os substratos que existem no
reino vegetal ou sdo sacarose, da cana, da beterraba e do sorgo sacarino, por exemplo, ou
amido, do milho, de raiz de mandioca, grdos de arroz e grdos de sorgo. Também
podemos fazer etanol de bagago da cana, de gramineas e residuos de lavouras”, diz Carvalho
[...]. Pelo processo tradicional de producdo de &lcool de mandioca é preciso recorrer a

enzimas para transformar o amido em agucar.

FONTE: ADAPTADO DE: HTTP://REVISTAPESQUISA.FAPESP.BR/2008/02/01/ETANOL-DE-
MANDIOCA-DOCE/
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ETANOL EMITE 39% MENOS GASES DE EFEITO ESTUFA QUE GASOLINA,
DI1Z USDA

Um estudo do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) concluiu que
a combustdo do etanol feito com milho emite 39% menos gases de efeito estufa do que a
combustdo da gasolina. J& as emissBes do etanol refinado em refinarias alimentadas por gas
natural sdo 43% menores do que as da gasolina, diz 0 USDA.

O secretario de Agricultura dos EUA, SonnyPerdue, disse que o estudo valida a
iniciativa do governo Trump de tornar a gasolina E15 — ou seja, com uma mistura de 15% de
etanol — disponivel para consumidores durante o ano inteiro.

“Eu reconhego os esfor¢cos do administrador da Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA,
na sigla em inglés), Andrew Wheeler, para finalizar a regra E15 antes do inicio da alta
temporada”, disse Perdue. A Administracdo de Informag¢do de Energia (EIA) considera que a
alta temporada para consumo de gasolina e diesel nos EUA vai do comeco de abril até o
comeco de setembro.

Normalmente, a gasolina no pais contém 10% de etanol. Em mar¢o, a EPA propds
mudancas regulatérias para liberar as vendas de gasolina com uma mistura de 15% de etanol
durante todo o ano. Atualmente, a EPA proibe a E15 durante o verdo, por temores de que a

mistura contribua para aumentar a fumaca em dias quentes.

FONTE: ADAPTADO DE: HTTPS://WWW.NOVACANA.COM/N/ETANOL/MEIO-
AMBIENTE/ETANOL-EMITE-39-MENOS-GASES-EFEITO-ESTUFA-GASOLINA-USDA-030419
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EXERCICIOS

1. (ENEM) Os biocombustiveis de primeira geracdo sdo derivados da soja, milho e cana-de-
acucar e sua producdo ocorre através da fermentacdo. Biocombustiveis derivados de material
celulésico ou biocombustiveis de segunda geracdo — coloquialmente chamados de “gasolina
de capim” — sdo aqueles produzidos a partir de residuos de madeira (serragem, por exemplo),
talos de milho, palha de trigo ou capim de crescimento rapido e se apresentam como uma
alternativa para os problemas enfrentados pelos de primeira geracdo, ja que as matérias-

primas séo baratas e abundantes.
DALE, B. E.; HUBER, G. W. Gasolina de capim e outros vegetais.
Scientific American Brasil. Ago. 2009, n° 87 (adaptado).

O texto mostra um dos pontos de vista a respeito do uso dos biocombustiveis na atualidade, os

quais:

A) sdo matrizes energéticas com menor carga de polui¢cdo para 0 ambiente e podem propiciar
a geracdo de novos empregos, entretanto, para serem oferecidos com baixo custo, a tecnologia
da degradacdo da celulose nos biocombustiveis de segunda geracdo deve ser extremamente

eficiente.

B) oferecem multiplas dificuldades, pois a producdo é de alto custo, sua implantacdo ndo gera
empregos, e deve-se ter cuidado com o risco ambiental, pois eles oferecerem 0s mesmos

riscos que o uso de combustiveis fosseis.

C) sendo de segunda geracdo, sdo produzidos por uma tecnologia que acarreta problemas
sociais, sobretudo decorrente do fato de a matéria-prima ser abundante e facilmente

encontrada, o que impede a geracdo de novos empregos.

D) sendo de primeira e segunda geracdo, sdo produzidos por tecnologias que devem passar
por uma avaliagao criteriosa quanto ao uso, pois uma enfrenta o problema da falta de espaco
para plantio da matéria-prima e a outra impede a geracdo de novas fontes de emprego.
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E) podem acarretar sérios problemas econdémicos e sociais, pois a substituicdo do uso de
petroleo afeta negativamente toda uma cadeia produtiva na medida em que exclui diversas

fontes de emprego nas refinarias, postos de gasolina e no transporte de petréleo e gasolina.

2. (ENEM) O etanol é considerado um biocombustivel promissor, pois, sob o ponto de vista
do balango de carbono, possui uma taxa de emissdo praticamente igual a zero. Entretanto, esse
ndo é o Unico ciclo biogeoquimico associado a producdo de etanol. O plantio da cana-de-
acucar, matéria-prima para a producéo de etanol, envolve a adi¢cdo de macronutrientes como
enxofre, nitrogénio, fosforo e potassio, principais elementos envolvidos no crescimento de um
vegetal.

Revista Quimica Nova na Escola. no 28, 2008.

O nitrogénio incorporado ao solo, como consequéncia da atividade descrita anteriormente, é

transformado em nitrogénio ativo e afetard o meio ambiente, causando:

A) o acumulo de sais insoluveis, desencadeando um processo de salinizacdo do solo.
B) a eliminacdo de microrganismos existentes no solo responsaveis pelo processo de

desnitrificagéo.

C) a contaminacdo de rios e lagos devido a alta solubilidade de ions como NO3- e NH4+em

agua.

D) a diminuicdo do pH do solo pela presenca de NH3, que reage com a agua, formando o
NH40H(aq).

E) a diminuicdo da oxigenacdo do solo, uma vez que o nitrogénio ativo forma espécies
quimicas do tipo NO2, NO3-, N20.

3. (ENEM) A Lei Federal n.° 11.097/2005 dispde sobre a introdugdo do biodiesel na matriz
energética brasileira e fixa em 5%, em volume, o percentual minimo obrigatério a ser
adicionado ao 0leo diesel vendido ao consumidor. De acordo com essa lei, biocombustivel é
“derivado de biomassa renovavel para uso em motores a combustdo interna com igni¢ao por
compresséo ou, conforme regulamento, para geracdo de outro tipo de energia, que possa
substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem fossil”. A introdu¢do de

biocombustiveis na matriz energética brasileira:



UNIDADE 5

210

A) colabora na reducéo dos efeitos da degradacdo ambiental global produzida pelo uso de

combustiveis fosseis, como os derivados do petrdleo.

B) provoca uma reducdo de 5% na quantidade de carbono emitido pelos veiculos automotores

e colabora no controle do desmatamento.

C) incentiva o setor econdmico brasileiro a se adaptar ao uso de uma fonte de energia

derivada de uma biomassa inesgotével.

D) aponta para pequena possibilidade de expansdo do uso de biocombustiveis, fixado, por lei,

em 5% do consumo de derivados do petréleo.

E) diversifica o uso de fontes alternativas de energia que reduzem os impactos da producdo do

etanol por meio da monocultura da cana-de-acgucar.

4. (ENEM) O potencial brasileiro para gerar energia a partir da biomassa néo se limita a uma
ampliacdo do Prd-alcool. O Pais pode substituir o 6leo diesel de petréleo por grande variedade
de Oleos vegetais e explorar a alta produtividade das florestas tropicais plantadas. Além da
producdo de celulose, a utilizacdo da biomassa permite a geracdo de energia elétrica por meio
de termelétricas a lenha, carvéao vegetal ou gas de madeira, com elevado rendimento e baixo
custo.

Cerca de 30% do territério brasileiro é constituido por terras improprias para a agricultura,
mas aptas a exploracao florestal. A utilizacdo de metade dessa area, ou seja, de 120 milhdes
de hectares, para a formacdo de florestas energéticas, permitiria producdo sustentada do
equivalente a cerca de 5 bilhdes de barris de petroleo por ano, mais que o dobro do que
produz a Arabia Saudita atualmente.

José Walter Bautista Vidal. Desafios Internacionais

para o século XXI. Seminario da Comissdo de

Relagdes Exteriores e de Defesa Nacional da Camara

dos Deputados, ago./2002 (com adaptacoes).

Para o Brasil, as vantagens da producdo de energia a partir da biomassa incluem:
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a) implantacdo de florestas energéticas em todas as regifes brasileiras com igual custo

ambiental e econdmico.

b) substituicdo integral, por biodiesel, de todos os combustiveis fosseis derivados do petroleo.

c) formacéo de florestas energéticas em terras improprias para a agricultura.

d) importacdo de biodiesel de paises tropicais, em que a produtividade das florestas seja mais

alta.

e) regeneracao das florestas nativas em biomas modificados pelo homem, como o Cerrado e a
Mata Atlantica.

5. Responda a cruzadinha abaixo, utilizando como fonte de pesquisa os conteidos estudados

nesta Unidade.
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14.
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Fontes Renovaveis de Energia

Horizontal

. Bua queima determina baixa emmssdo de residuos e de

dioxido de enxofre

. Ea energia produzida nas usinas termonueleares, que

utilizam o Urdnio e outros elementos como combustiveis

. Resulta da exposicdo do hnhito 4 temperatura e &

pressdo mais alta, devido ao soterramento continuo
Melas os elementos que compdem o petrdleo sio
separados

E derivado de cereais o vegetais

Matéria-prima do etanol no Brasil

w o=l L R

1.

\ertical

. Eaenergia obtida do calor presente no interior da Terr:

. E a fonte inesgotavel que pode ser aproveitada na forma

de calor ou na forma de lue?

. E uma mistura liquida de hidrocarbonetos que se obtém

na destilacin de petrdlen broto.

. Unde ocorren o maior acidente nuclear da histéria
. Matenal macio, de cor marrom, mals compacto que a

turfa.

. Qualquer matéria orgdnica que possa ser convertida em

energia térmica, mecdnica ou elétrica
Fiol empregado pela primeira vez na forma de
combustivel na déeada de 1970

. Possu alto teor energético (carvao duro).

13.

Energia obtida através das ondas, das marés, ¢ das
correntes marinhas,
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FISICA: APRENDIZADO E DIVERSAO

BINGO DA ENERGIA

A secdo “Fisica: aprendizado e diversao”, propde a atividade Bingo da Energia. E uma

atividade dindmica e ludica e pode ser usada para uma revisao dos assuntos trabalhados no

decorrer das Unidades.

As cartelas para desenvolvimento do jogo encontram-se neste livro, no entanto fica a

critério do professor construir mais cartelas. Sugerimos que as fotocdpias das cartelas sejam

feitas em folhas coloridas e encapadas com plastico transparente, pois assim tera uma

durabilidade maior. O mesmo procedimento pode ser realizado com as perguntas a serem

utilizadas no sorteio.

InstrucGes para o jogo:

1.

Na primeira aula entregue um fotocdpia com 50 perguntas para os alunos responderem em
grupos e posteriormente corrija-as.

Recorte e dobre as perguntas com as respostas elas serdo usadas no sorteio.

Cada pergunta deve ter um numero de identificacdo e deve ser colocada dentro de uma
caixinha.

Monte as cartelas do Bingo da Energia.

Para comecar a jogar divida os alunos em 15 grupos, trios ou duplas, conforme o tamanho
da turma.

Distribua as cartelas para os alunos.

O Bingo serd cantado com perguntas numeradas de 1 a 50. As cartelas possuem as
respostas das perguntas. Nenhuma cartela é igual.

Vence o jogo quem completar toda a cartela primeiro.
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Atuando
Sugestdes de pesquisas

1. Dividir os alunos em grupos e solicitar que fagam uma pesquisa sobre o principio
geral do funcionamento de um biodigestor. Seguidamente, cada grupo devera
confeccionar um cartaz com o desenho esquematico do biodigestor, mostrando seus

principais elementos e funcionamento.

2. Divida a turma em grupos e peca para pesquisarem sobre os problemas ambientais

decorrentes do cultivo da cana-de-aclcar. A pesquisa deve abordar os seguintes

topicos:
e Monocultura da cana-de-acgucar;
e Condicao social e trabalhista;
e Primitivo processo de colheita (que obriga a queima da cana);
e Producdo de vinhoto (residuos da fermentacédo do alcool).

Outras questdes podem ser propostas e elaboradas juntamente com os alunos para
conter nas pesquisas. Os resultados podem ser organizados em forma de seminario com a

exibicdo dos trabalhos onde cada grupo devera argumentar e defender suas ideias.
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