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RESUMO

Com o crescimento em setores industriais, vem aumentando também a
poluicdo ambiental com o descaso com o meio ambiente, onde a humanidade tem
participacdo ativa. A preservacdo do meio ambiente de maneirasustentavel passa
pela reducdo dos gastos com energia elétrica. A energia eodlica é de grande
importancia para o desenvolvimento sustentavel e de prevencdo do meio ambiente,
mas sera que de fato contribui com a melhoria dos impactos ambientais, tornando o
ambiente mais sustentavel? Para responder essa pergunta, o projeto segue um
roteiro por Sequéncia de Ensino Investigativa, seguindo trés etapas: apresentacao
do problema, sistematizacdo dos conhecimentos e resolugdo do problema. O
presente trabalho de pesquisa pretende refletir e demonstrar a Importancia da
energia eodlica para o meio ambiente, trazendo para sala de aula de forma dinamica,
através de uma maquete, para faciltar no processo continuo de
ensino/aprendizagem, como também, na perspectiva e auxilio no aprendizado do
aluno, mediando o desenvolvimento e a capacidade de interesse, participacao,
socializacdo econcentracdo, de como as forcas dos ventos podem gerar energia de
forma a ndo prejudicar o meio ambiente. Portanto, ndo ha ddvidas de que as
inovacbes associadas as praticas de ensino através da inclusdo de propostas
inovadoras no curriculo da educacdo béasica sdo fatores determinantes para o

sucesso do processo ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Energia edlica; Ensino por investigacao; Impacto ambiental.



ABSTRACT

With the growth in industrial sectors, environmental pollution has also
increased with the neglect of the environment, where humanity has an active
participation. Preserving the environment in a sustainable way involves reducing
electricity costs. Wind energy is of great importance for sustainable development and
prevention of the environment, but does it actually contribute to improving
environmental impacts, making the environment more sustainable? To answer this
question, the project follows a script by Investigative Teaching Sequence, following
three steps: Presentation of the problem, systematizationof knowledge and problem
solving. The present research work intends to reflect and demonstrate the
Importance of wind energy for the environment, bringing it to the classroom in a
dynamic way, through a model, to facilitate the continuous teaching/learning process,
as well as in the perspective and assistance in student learning, mediating the
development and capacity for interest, participation, socialization and concentration,
of how the forces of the winds cangenerate energy in a way that does not harm the
environment. Therefore, there is no doubt that the innovations associated with
teaching practices through the inclusion of innovative proposals in the basic
education curriculum are determining factors for the success of the teaching-learning

process.

Keywords: Wind energy; Teaching by investigation; Environmental impact.
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1 INTRODUCAO

O descaso com o meio ambiente é uma realidade, onde podemos perceber
gue no dia a dia o quanto a humanidade vem prejudicando o meio ambiente, com o
aumento consideravel na fabricacdo de produtos tecnologicos como aparelhos
celulares, tablets, smartphones, notebooks, entre outros eletrbnicos que possuem
em sua constituicAo materiais pesados, quimicos e prejudiciais tanto ao meio
ambiente quanto a saude humana, onde surge a preocupacdo que sao os destinos
que serdo dados a estes materiais quimicos quando forem descartados em locais
inapropriados como em lixdes, nas ruas ou até proximo a leitos de rios,
contaminando afluentes por conta desta ma gestao dos efluentes, o desmatamento
de florestas, poluicéo de rios, mares e o0 uso indevido de agua e energia.

Uma das forma de preservar o meio ambiente de maneira sustentavel é reduzir
0s gastos de energia elétrica e um recurso de energia que vem sendo de grande
importadncia para o desenvolvimento sustentavel e de prevengcdo para 0 meio
ambiente em nosso pais é a producdo de energia eolica, pois o Brasil possuli,
principalmente, nas regides mais préximas ao Equador, o clima ideal para instalagéo
e uso de torres edlicas na producdo de energia pela forca dos ventos, a
sustentabilidade alcancada por este método de producédo energética vem crescendo
muito, tendo o aumento na construcao dos parques edlicos no Brasil, nos estados do
Rio grande do Norte, Bahia, Ceara e Pernambuco. Assim como qualquer fonte de
energia renovavel, a energia eélica apresenta vantagens e desvantagens.

As vantagens incluem: reducdo na emissdo de gases poluentes, ndo gera
residuos, fonte limpa e de baixo custo, rapido retorno de investimento (menos de 6
meses), a instalacao pode ser feita em areas de comunidade, sem a necessidade de
deslocamento, visto que € compativel com a permanéncia de atividades de
agricultura e agropecuaria.

As desvantagens sdo: Impacto sobre as aves, a instalacdo pode modificar a
paisagem natural, causando, em alguns casos, poluicdo visual e possivel poluicao
sonora.

O surgimento de novas tecnologias implica cada vez mais no aumento de
consumo de energia. Isso se da em todos os cantos, na inddstria, no comércio e

dentro dos nossos lares. Esse consumo é muitas vezes desenfreado e excessivo,



existe um desperdicio, ha possibilidades de economia e consequentemente de
reduzimos os impactos ambientais causado pelas relagbes de consumo no Nosso
Planeta Terra (GUIMARAES, 2011, p.6).

Nos dias atuais, a conta de energia vem aumentando muito, devido a crise
hidrica que afeta os reservatérios das usinas hidrelétricas, esse projeto vem mostrar
um recurso que vem aumentado muito nas regidées que € a energia eolica, por nao
causar emissdes ao meio ambiente ou a agua, e ndao produzem nenhum tipo de lixo
toxico. Ainda mais, a energia ndo faz uso de fontes naturais e ndo danifica o meio
ambiente em sua extracao.

O tema foi escolhido devido ao grande interesse em utilizar a engenharia
mecanica de modo consciente e benéfico ao meio ambiente, sem perder o padrdo
de vida que o consumo despreocupado proporciona. Entendemos que a geracéo de
energia elétrica através de fontes renovaveis como a edlica é uma solugéo viavel
para diversos problemas de esgotamento que sdo causados pelo consumo de
combustiveis fosseis. Tomando como exemplo, 0 constante investimento que vem
ocorrendo em nosso pais e a crescente demanda energética no ambito global, que
tende a impulsionar a utilizacdo de energias renovaveis como a edlica.

Para Carvalho (2003), o vento é entendido como o deslocamento dessas
massas de ar devido ao aquecimento da terra pela radiacdo do sol, sendo esta uma
forma indireta de energia solar resultante da transformacédo de energia térmica em
energia cinética, classificados como:

e Movimentos Globais: devido a quantidade de calor que chega a superficie
daterra na regido equatorial ser maior que nos polos, este é transferido para
0s polos.

e Movimentos Locais: influenciado pelo relevo da regido, os mais importantes

sdo: Terra — Mar, Montanha — Vale.

No Brasil, a regido proxima a linha do equador, como o Nordeste, ha a
incidéncia de ventos alisios 0s quais, segundo Carvalho (2003), sdo ventos em
direcdo a menores pressdes da aquecida faixa equatorial, sendo desviado para o
sentido contrério a rotacdo da terra pela for¢a de cariolis.

Os tipos de energias podem ser divididos em dois grandes grupos que

ficaram popularmente conhecidos como fontes energéticas renovaveis
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(permanentes) e ndo renovaveis (temporérios). As fontes energéticas nao
renovaveis sdo fontes energéticas que possuem reservas limitadas, visto que o
tempo para recuperacdo ou renovacao desta reserva € de longo prazo, cerca de
milhares de anos, comparando com 0 seu consumo (carvdo mineral, petréleo,
uranio, gas natural entre outros). J4 as fontes energéticas renovaveis, sao fontes
energeéticas que possuem capacidade de regeneragdo em curto prazo, ou ainda que
nao se esgote como energia proveniente dos ventos, dos mares, do sol, entre
outras, segundo Carvalho (2003).

Portanto, por se tratar de uma importante fonte de energia e uma forma muito
interessante de resolver possiveis problemas energéticos do futuro, tem uma fonte
limpa (ndo gera poluicdo e ndo agride o meio ambiente), e 0 mais importante
beneficio ao meio ambiente da geracdo edlica € a ndo emissdo de diéxido de
carbono na atmosfera que € o gas com maior responsabilidade pelo agravamento do
efeito estufa levando a mudanca climatica global a consequéncias desastrosas. O
processo de construcdo do cata-vento é de suma importancia para compreender o
funcionamento da energia edlica como fonte de energia renovavel na preservacao

do meio ambiente.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Executar a montagem de um cata-vento com base no ensino por investigacao

para apresentar a importancia da energia eolica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Relacionar o local para fixar o cata-vento com a eficiéncia de producéo
energética, utilizando o ensino por investigacao.

e Compreender o funcionamento e a producdo no processo de utilizacdo da
energia edlica como fonte alternativa de energia, promovendo a curiosidade e o
guestionamento nos estudantes.

e Analisar, com enfoque investigativo, a relacdo da regido geografica, da forca e da

velocidade dos ventos, que possibilta a implantacdo das torres edlicas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A investigacdo explicativa tem como principal objetivo tornar algo inteligivel
justificar lhe os motivos. Visa, portanto, esclarecer quais fatores contribui de alguma
forma, para a ocorréncia de determinado fendmeno (VERGARA, 2005, p. 47).

Um tema investigativo por mais simples que seja, mas que o professor de
maneira planejada possa trazer para sala de aula, para que os alunos possam
debater e discutir sobre o tema, € um método bem interessante para deixar o pouco

o ensino tradicional e trazer um método ludico para ensino/aprendizagem.

3.1 Historia da Energia Edlica

Foi através da evolucéo das atividades agricolas que surgiu necessidade de
utilizar ferramentas que facilitassem o trabalho humano e animal. Por volta do ano
8.000 A.C, segundo Carvalho (2003), surgiu a ideia e a motivacao para a criacdo do
cata-ventos, conhecidos também como moinho de vento. As primeiras unidades de
cata-vento produzidas surgiram no Oriente e possuiam eixos verticais, suas
finalidades eram a moagem de graos e o bombeamento de agua. Foi encontrada
uma desvantagem nestes primeiros modelos, as superficies das pas que
acompanham o vento durante a metade das rotacdes em torno do eixo vertical, tem
que girar contra o vento durante a outra meia rotacdo. Para a solucdo deste
problema foi criado um anteparo para remover a pressao nas pas quando contréria a
rotacdo, caso este anteparo ndo fosse equipado com mecanismo de giro, uma
parcela deste potencial edlico se perderia, ndo seria aproveitado.

Os primeiros registros foram feitos na Mesopotamia, por volta de 1700 a.c.
peloimperador Hammurabi que arranjou o uso destes cata-ventos para a irrigacao.
E, segundo Golding (1976, apud CARVALHO, 2003, p.39), os “desenvolvimentos
posteriores foram realizados pelos persas e chineses”. Na Europa, chegaram por
meio das cruzadas trazidas por combatentes, foram mais uma vez desenvolvidos,
deixando seu eixo vertical para assumir um eixo horizontal. Estes ultimos foram

construidos no Ocidente apds varios séculos. Espalharam-se pela Inglaterra,
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Franca, Holanda e Alemanha (Século Xllil), Polénia e Russia (Século XIV). A Figura

1 mostra um moinho de vento utilizado para realizar o trabalho.

Figura 1 Moinho de vento Medieval

Fonte:(RODRIGUES;GUERRA;YOUSSEF,2011, p.8)

3.2 Energia eélica no Brasil

O Brasil destaca-se no contexto americano como um dos principais
produtores de energia edlica do continente. Porém a capacidade instalada no pais
ainda é considerada pequena, ainda mais quando comparada ao potencial que o
territério brasileiro possui no aproveitamento dos ventos para a producao de energia.
Mesmo assim, a energia eodlica tem aumentado a sua importancia ao longo dos
altimos anos, ja sendo considerada a segunda fonte renovavel mais importante do
pais, logo atras da hidraulica. O marco para esse cenario esta atrelado ao Programa
de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), criado em 2002 e
que fomentou a implementacéo de unidades geradoras de energia edlica no pais.

A producdo eolica no territorio brasileiro é bastante concentrada,
principalmente nas unidades federativas da regido Nordeste do Brasil. Os estados

dessa regido, como Bahia, Rio Grande do Norte e Ceara, reanem um conjunto de


https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/regiao-nordeste.htm
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condigbes geograficas especificas que possibilitam o funcionamento efetivo das
turbinas edlicas, com destaque para a constancia dos ventos.

Atualmente, a maior parte dos investimentos em energia edlica no Brasil esta
concentrada justamente nessa regido. Por sua vez, destaca-se ainda a producéo
eolica nas regides Sudeste, em especial no estado de Minas Gerais, e ha regido Sul,
principalmente no Rio Grande do Sul.

De acordo com Barbieri (2004), na abordagem de controle da poluicéo,
caracteriza as praticas do estabelecimento de minimizar os efeitos das poluicdes
originadas de dados processos produtivos, atendendo as exigéncias das pressoes
ocasionadas pela comunidade. Na abordagem preventiva, a organizacao atua sobre
0s insumos, produtos e afins com a intencdo de prevenir a geracdo de mais
poluicdo, empreendendo mais agdes, poupando materiais e energia na atividade
produtiva, aumentando a produtividade da empresa com menos matériaprima.

Na abordagem estratégica, as questdes ambientais sdo tratadas como as
mais essenciais e importantes para a organizacao, por este motivo estao inseridos
nas estratégias organizacionais da mesma, aumentando a competitividade e a
imagem institucional da prépria organizacdo e melhores relacbes com as
autoridades publicas, comunidades e grupos ambientalistas (BARBIERI, 2004).

Uma fonte de energia alternativa e renovavel que vem crescente a procura
nos ultimos anos € a energia edlica, que tem 0 vento como um recurso para auxiliar
no seu funcionamento. A utilizacdo do vento como forca para atividades produtivas
vemde tempos antigos, e sua procura vem crescendo devido a preocupacdo com a
preservacao do meio ambiente.

Para que uma usina edlica tenha um desempenho proveitoso precisa muito
da estabilidade dos ventos, sendo assim, conseguindo gerar uma energia barata e
limpa, mas para que isso aconteca depende muito da situacdo da natureza para o
sua atuacao.

De acordo com a tipologia é que podem ser divididas as usinas edlicas e que
esse tipo de energia ainda € menos utilizado em todo o mundo. Enquanto que no
Brasil, a energia edlica vem aumentando muito nos ultimos 20 anos, principalmente,

nas regifées do Nordeste do pais.


https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/regiao-sudeste.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/sul-menor-regiao-brasileira.htm
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Destacam-se algumas caracteristicas da energia edlica:

e A energia eolica utiliza a for¢ca dos ventos para a producdo de energia mecanica
e, consequentemente, de energia elétrica.

e« A origem da utilizacdo do vento como forca para as atividades produtivas é
antiga e tomou forga nas ultimas décadas.

e A energia eodlica é considerada limpa e renovavel, uma vez que utiliza o vento,
um recurso inesgotavel da natureza.

« O funcionamento da energia edlica esta atrelado a um conjunto de estruturas de
engenharia, com destaque para os aerogeradores, compostos pelo rotor e pelo
gerador.

e As usinas edlicas sao divididas, conforme a sua tipologia, em sistemas isolados,
sistemas interligados e sistemas hibridos.

« Uma das principais vantagens da energia edlica € que ndo ha emissao de
poluicdo atmosférica durante a sua producéo.

e Por sua vez, as usinas eélicas causam grande poluicdo sonora, em razao dos
ruidos produzidos pelos aerogeradores.

e A energia edlica ainda ocupa um pequeno espago na matriz energética mundial.
Destaca-se a China como maior produtora mundial dessa fonte energética.

o No Brasil, a regido Nordeste é o principal polo de producdo de energia edlica,

com destaque para os estados de Bahia, Rio Grande do Norte e Ceara.

Os aerogeradores também chamados de turbinas edlicas sdo o que realizam
a transformacdo da energia mecanica produzida pelos ventos em energia elétrica.
Esses aparelhos trabalham como cataventos gigantes empurrados pela forca do
vente, a partir da circulacdo da atmosfera, por isso que o local para a instalacdo dos
parques eolicos é importante para o aproveitamento da velocidade e a dire¢do do
vento.

Essas mudancas naturais sdo importantes para bom funcionamento dos
aerogeradores e, para efeito, pela maior eficacia na producéo de energia elétrica.
Portanto, os aerogeradores devem ser construidos com base no estudo da
circulacdo atmosférica de determinada localidade, sendo orientados para a direcéo

do vento, para haver uma maior captacao desse recurso do meio natural.



16

Um conjunto de aerogeradores sdo necessarios para a construcao das usinas
eolicas, por que produzem um volume total produzido pela unidade de energia em
razdo do numero absoluto de turbinas eolicas existentes.

Existem dois equipamentos principais que compdem o0s aerogeradores

que séo:

e Rotor, que é o catavento, ou seja, a estrutura responsavel pela captacdo do

ventoe a sua transformacéo em energia mecanica,

e Gerador, que realiza a conversédo da energia mecanica produzida pelo catavento

para a energia elétrica.

De acordo com a tipologia da sua capacidade de geracédo de energia elétrica
e sua utilizacdo pela sociedade é que as usinas edlicas sdo divididas. Sendo
assim, ha trés tipos de sistemas principais, ou seja, instalacdes conjuntas de

aerogeradorespara a producdo energética. Esses sistemas sao:

o Sistemas isolados: sado considerados de pequeno porte, uma vez que possuem
cobertura geografica restrita, sendo utilizados prioritariamente para abastecer
pequenas localidades, que, no geral, ndo dispdem de outras alternativas
energeéticas.

« Sistemas interligados: sdo de média e grande magnitude, ou seja, possuem um
elevado numero absoluto de aerogeradores. Esses sistemas sdo empregados
para a geracdo de um grande volume de energia, que abastece um maiornamero
de consumidores.

o Sistemas hibridos: sdo construidos por meio da conciliagdo entre duas ou mais
fontes de energia. Um exemplo classico é uma usina composta por
aerogeradores e painéis fotovoltaicos, que produzem energia edlica e solar em
uma mesma unidade. Esses sistemas também séo utilizados para abastecer um

maior volume de usuarios.

Destacam-se abaixo as principais vantagens em instalar a energia edlica.

e« A auséncia de emissdo de poluentes atmosféricos, como no caso das fontes

fésseis de energia, sendo assim uma fonte de energia ndo poluente.


https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/energia-solar.htm
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A contribuicdo para a diversificacdo da matriz energética mundial por meio da

diminuicdo da dependéncia de combustiveis fosseis para a geracao de energia.

e A presenca de um elevado custo-beneficio, quando comparado as demais fontes
de energia, como a hidraulica.

e A geragcdo de emprego e renda nas localidades onde s&o instaladas os
aerogeradores das usinas edlicas.

e A possibilidade de mesclagem de fontes de energia em uma mesma usina, como

a instalacdo de aerogeradores e painéis solares em um mesmo espaco.

Destacam-se abaixo algumas desvantagens em instalar a energia edlica:

. A elevada dependéncia da constancia de ventos, fundamentais para o
funcionamento e a eficiéncia dos aerogeradores.

. A producgdo de poluicdo sonora em razdo do elevado ruido produzido pela
movimentacao das turbinas edlicas.

. A alteracdo da paisagem, principalmente por meio da instalacdo dos
aerogeradores, que geram polui¢ao visual.

. O elevado impacto no habitat de aves diversas, que resulta na alteracéo
dosmovimentos migratérios e provoca a mortandade dessas espécies.

. A subordinacéo da instalacdo dos aerogeradores as caracteristicas naturais

domeio, como o clima, o relevo e a vegetacéo.

3.2 Como Funcionaum Gerador E6lico?

Uma torre de energia edlica, também chamada de aerogerador, turbina edlica
ou gerador edlico, conta com modernas tecnologias para transformar os ventos em
eletricidade.

Os aerogeradores utilizam um processo indireto para converter a energia
eolica em eletricidade. Primeiro, ela é transformada em energia mecanica e, depois,
em energia elétrica.

Existem diferentes tipos de geradores eélicos, mas todos utilizam a mesma
estrutura basica e componente para funcionar. A Figura 2 mostra de forma

simplificada, um sistema edlico utilizado para geracao de eletricidade.


https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/conceito-paisagem.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/clima.htm
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Figura 2. Sistema edlico
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Fonte: (BRUNA STAVISS,2011)

3.3 Composicao de uma Turbina Edlica

3.3.1 Pés

S0 as responsaveis por captar a energia cinética (movimento) dos ventos e
transferi-la para o rotor da turbina. As pas (ou laminas) dos aerogeradores utilizam
os mesmos perfis aerodindmicos das asas de avides, que criam a forca de
sustentacao necessaria para realizar o seumovimento. Geralmente, as pas edlicas
sao fabricadas a partir do poliéster ou epoxi misturado a algum material de reforco,
como fibra de vidro, aramidas (Kevlar) ou fibra de carbono. Mas, j4 existem
pesquisas que estdo testando o uso de materiais reciclaveis na construcdo das
laminas eolicas, como compostos de madeira e chapas de aco ultrafinas. As hélices
de uma turbina edlica moderna podem ultrapassar os 100 metros de comprimento. A
Haliade-X da General Eletric, maior torre edlica em operagdo no mundo, possui pas
de 107 metros.
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3.3.2 Rotor

E o “nariz’ do aerogerador, na expressdo popular. Tecnicamente, é a parte
frontal daturbina na qual sdo conectadas as pas e pode pesar mais de 33 toneladas.
O rotor (hub, no termo em inglés) € o elemento da turbina edlica que transfere o
movimento das pas para o eixo central, que pode ser horizontal ou vertical.

Os aerogeradores possuem mecanismos de seguranca que controlam a
velocidade do rotor e das pas mesmo em momentos de rajadas de ventos fortes.
Além disso, as turbinas edlicas possuem um sistema de freio que permite parar a
sua rotacao e, consequentemente, a geracdo de energia, quando necessario.

O rotor de um gerador edlico pode ter de 20 a 170 metros de diametro.
Quanto maior for o rotor e as pas de um aerogerador, mais energia ele sera capaz

de produzir.

3.3.3 Nacele

E a caixa acoplada ao rotor da turbina eodlica, na qual estdo inseridos
varios dosseus principais componentes.

De longe, a nacele é a estrutura de maior peso de uma torre edlica, podendo
chegara 111 toneladas, dependendo do porte do aerogerador.

Entre os componentes abrigados na nacele, normalmente, temos a caixa
multiplicadora, gerador, chassis, sistema de yaw, sistema de controle eletrénico e

sistema hidraulico, freios, embreagem e mancais.

3.3.4 Torre

E a estrutura que sustenta o rotor e a nacele do aerogerador em altura ideal
para a captacao dos ventos.
Inicialmente, as torres eram fabricadas em metal, como o0 a¢o, mas passaram

a ser construidas em concreto devido ao aumento do seu tamanho.
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Hoje, as torres de geradores edlicos podem ultrapassar facilmente os 200
metros de altura. A Haliade-X, maior turbina offshore em operacédo no mundo, possui

altura de 248 metros.
Curiosidade: devido ao seu enorme tamanho, as torres eolicas sdo chamadas

de gigantes da energia renovavel.

3.3.5 Caixa de transmisséao (gearbox)

A caixa de engrenagens (gearbox) de um aerogerador € a responsavel por
multiplicar a rotacdo do eixo primario de entrada e transferi-la ao eixo secundario
ligado ao gerador.

Dessa forma, também € conhecida como caixa de multiplicacdo, caixa
multiplicadora ou apenas multiplicador.

O rotor e 0 eixo primario rotacionam em baixas velocidades, entre 15 e 60
rpm, porém com elevado torque, enquanto o eixo secundario rotaciona entre 1000 e

3000rpm com baixo torque.

3.3.6 Gerador

O gerador é um item essencial em qualquer turbina edlica e o responsavel por
converter a forca mecéanica do eixo em energia elétrica de corrente alternada.

Em alguns casos, o gerador utilizado produz energia em corrente continua,
sendo necessario, entdo, incluir um conversor (inversor) para transforma-la em

corrente alternada.

3.3.7 Anembmetro

O anemOmetro é um dispositivo instalado no topo da nacele que mede a

intensidadee a velocidade dos ventos.
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Seus dados sédo utilizados para gerar os graficos da curva de poténcia das
turbinase realizar estudos de producdo elétrica dos parques.
Existem diferentes tipos de anemdmetros, 0os mais conhecidos sdo o de

copos, moinho de vento, termoelétrico e ultrassénicos.

3.3.8 Biruta

A biruta é um sensor que fica acoplado ao anemdmetro e serve para medir a
direcdodos ventos. Por isso, também é chamado de sensor de direcéo.

Com base nos dados da biruta, o sistema de controle do aerogerador altera
sua posicdo para que o rotor e as pas estejam em posicao ideal para captacdo dos
ventos.

A direcdo do vento precisa permanecer perpendicular a torre para que haja

maior aproveitamento.
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4 METODOLOGIA

O projeto foi aplicado a um grupo formado por 8 alunos do 3° PROEJA do
ensino médio de uma Escola Estadual, localizada em Pesqueira-PE. A seguir esta o

roteiro da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI).

4.1 ETAPA 1: Apresentacdo do Problema.

e Primeiro momento: Exibicdo de um video sob o meio ambiente, de como vem
sofrendo no dia a dia devido a varios fatores, exemplos: desmatamento,
poluicdo e a falta de agua, etc. e nesse mesmo momento sera apresentado,
outro video sobre a energia eodlica e 0s equipamentos que Sao hecessarios

para montar as torres, e sua contribuicdo para o meio ambiente.

e Segundo momento: Pesquisa de reportagens tratando do assunto observado
via celular ou computador. Apos a leitura relatar aos colegas o0 que leu e

pesquisou.

e Terceiro Momento: Roda da conversa com levantamento de conceitos, tais
como: Por que temos que preservar o meio ambiente? O que nos leva a
nao cuidar donosso Planeta? Por que o0s recursos que podem ajudar a
prevenir o0 meio ambiente ndo é acessivel para todas as pessoas? Como
podemos repensar nossos habitos de modo a ndo gerar tantos problemas
para o meio ambiente. A energia edlica pode solucionar a melhorar a

qualidade de vida do meio ambiente?

4.2 ETAPA 2: Sistematizacdo dos conhecimentos 1 e Atividade em Grupo.

e Primeiro momento: A turma sera dividida em 2 grupos para a pesquisa, onde
cada grupo pesquisara sobre a construcdo da maquete, com o auxilio do
celular e/ou computador: Grupo 1: ficara em construir a casa; Grupo 2:

ficard em construir atorre.
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e Segundo momento: depois que cada grupo construir sua parte, chegou a hora
de montar a maquete, e demonstrar como podemos obter energia elétrica

através do vento e como ela chega até a casa.

4.3 ETAPA 3: Resolucédo do Problema

e Primeiro momento: Exibicdo e debate sobre os videos: Video sob como o
meio ambiente vem sofrendo no dia a dia e a energia edlica e seus
equipamentos. Segundo momento: Leitura e discussdo energia renovaveis e
nao renovaveis. Perguntas a serem discutidas em grupo. Qual é a nossa
responsabilidade com o planeta? E o avanco da tecnologia o causador da
atual crise ambiental? Por que precisamos repensar nossas agoes em relacao
ao meio ambiente? Comentar sobre pontos positivos que a energia edlica
pode trazer para o meio ambiente. Terceiro momento: Atividade: Baseados
em tudo que foi estudado, elaborar um texto a partir das questdes: Devo ser
ético em relagdo ao Meio Ambiente? Sim? N&o? Por qué? Vocé concorda
com a ideia de que a energia edlica pode ajudar a prevenir o meio ambiente?

Sim? Nao? Por qué?

Diante da analise tedrica, os alunos desenvolveram as seguintes atividades,
gue foram assistir 2 videos: um video sobre descaso com o meio ambiente e outro
sobre energia edlica. Depois de assistir aos dois videos foi feito uma roda de
conversa com os alunos, onde houve discussdes e debates sobre o meio ambiente,
energia renovavel e energia edlica, que € importante para o ensino de investigacao
gue o professor e alunos consigam interagir sobre o tema em estudo.

Com relacdo a analise pratica os alunos participaram da construcao
assistindo um video curto e simples que ensinava a fazer a maquete, depois foi
dividida a turma em dois grupos, um para fazer a casa que foi de papeldo e o outro
grupo em fazer a torre que eles utilizaram papelédo, cartolina, um motor de video
cassete e um plasticoque tem a forma de uma hélice, foi interessante por que a
medida que iam construindo um ajudava o outro com as duvidas que fossem

surgindo, mas a principal duvida é se realmente naquela maquete, eles iriam

conseguir fazer gerar energia, ndo pelo a forca do vento, pois tinham consciéncia
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gue o vento possui forga para produzir certos movimentos, mas no final depois de
tudo montado viram que aomontar, o motor ligado a lampada e com a forca do

vento, € possivel produzirenergia de maneira mais pura.
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5 RESULTADO E DISCUSSAO

O projeto a importancia da energia edlica para o meio ambiente é uma
proposta investigativa com foco nos alunos do 3° PROEJA do ensino médio, segue a
linha de pesquisa de acordo com Carvalho (2013, p.11), a sequéncia de ensino
investigativa consiste em uma intervencao pedagdgica que parte de um problema,
nao necessariamente experimental, que produza no individuo, ou no grupo de
trabalho, uma investigacdo necessaria para se alcancar a compreensao e explicacao

do fendbmeno estudado.

Através de uma proposta investigativa o projeto foi realizado em trés etapas
com o objetivo de envolver os alunos a buscar e construir saberes a partir da
investigacdo. Também foram encorajados a se expressar e expor seus pontos de

vista diante das atividades que foram propostas e realizadas em trés etapas.

Na primeira etapa, pensado para a apresentacdo do problema, os alunos
foram convidados a assistram aos videos para compreender e entender a
problematica, depois os alunos foram organizados em roda de conversa, onde
puderam expressar o conhecimento prévio sobre o descaso com 0 meio ambiente e
expor seu pensamento sobre a importancia da energia renovavel, com foco na
energia eodlica como alternativa de melhoria para ao meio ambiente. Esse primeiro
momento focaremos em uma andlise qualitativa em relagdo aos conhecimentos

prévios dos alunos.

No segundo momento, destacou-se 0 uso das tecnologias com o auxilio de
aparelhos celulares e notebooks, os alunos estédo foram divididos em dois grupos, e
apresentados a suas tematicas onde cada um dos grupos ficou responsavel por
pesquisar maneiras de construir uma maquete que represente 0 processo da
energia edlica. A construcdo desta maquete esta exposta na Figura 3, que mostra as
partes da casa sendo confeccionada. A importancia da atividade € que todos os
discentes participam e em conjunto, constroem seus conhecimentos com

levantamento de hipoteses e questionamentos.
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Figura 3. Confeccao do cenario da maquete

Fonte: Autor, 2021

A Figura 4 apresenta a maquete finalizada. Nesta figura, observa-se a

casa, a torre, os alunos e o professor, depois da experiéncia.

Figura 4. Maguete com os alunos e o professor.

Fonte: Autor, 2021

Para Moran (2004), a internet favorece de forma colaborativa a construgéo, o
trabalho conjunto de alunos e professores, estando eles juntos virtualmente ou
fisicamente, fazendo pesquisas em tempo real, em grupos focados em projetos ou
em investigacdes sobre atualidades e seus problemas usando a rede mundial de
computadores.

Na vivéncia da terceira etapa, focaremos em montar a maquete e testar a
experiéncia, que visa gerar energia com a forca do vento, nesse momento
percebemos e comegamos a refletir sobre a importancia do trabalho investigativo por

meio da experimentacao, nesse processo de aprendizagem.



27

Segundo Vizentin (2009. p.91), atividades de experimentacao: proporcionam a
reflexdo, o levantamento de hipéteses, o desenvolvimento e a construcéo de ideias,
bem como o conhecimento de procedimento diversos, como testar hipéteses e
levantar conclusbes, e as atitudes que valorizam o trabalho em grupo e a
criatividade. As provas praticas que envolvem experimentos simples, os relatérios e
as fichas de observacgao sao instrumentos avaliativos importantes para esse tipo de
atividade.

Diante dos resultados obtidos, durante a aplicacdo e execucdo do projeto
percebesse que ao longo do desenvolvimento das atividades o conhecimento foi
fixado e que os alunos demonstraram preocupados e solidarios a tematica exposta.
Aplicacdo do projeto dividido nas trés etapas foi fundamental, pra observar o
progresso ao longo de cada aplicagdo, onde os alunos levantaram seus
questionamentos e sua participacdo € notdrio também observar o quanto atividade
com uma proposta voltada para o ladico contribuir nesse processo de aprendizagem

e 0 quanto é beneficente para os alunos.
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6 CONCLUSOES

Com o crescimento da fonte de energia eolica, a procura de diversos paises
por esse tipo de energia por ser uma fonte renovavel de baixo impacto ambiental e
com custos cada vez menores, vem se tornando cada vez mais competitiva se
comparada a outras fontes alternativas de energia. Hoje, o Brasil possui uma grande
vantagem devido a energia eodlica ser complementar a centrais hidrelétricas, ou seja,
em periodos de seca, é possivel encontrar maiores ventos, principalmente nos
estados do Nordeste e Sul.

O presente trabalho de pesquisa pretende refletir e demonstrar a Importancia
da energia edlica para 0 meio ambiente, trazendo para sala de aula de forma
dindmica, através de uma maquete, para facilitar no processo continuo de
ensino/aprendizagem, como também, na perspectiva e auxilio no aprendizado do
aluno, mediando o desenvolvimento e a capacidade de interesse, participacéo,
socializacdo e concentracdo, de como as forcas dos ventos podem gerar energia de
forma a nédo prejudicar o meio ambiente.

A energia edlica também tem uma grande contribuicdo para a geracdo de
empregos, podendo gerar postos de trabalhos permanentes, que estardo presentes
durante toda a vida util do projeto. Ambas as atividades tém alto potencial para a
geracdo de empregos no nivel local, gerando oportunidade de geracdo de renda,
muitas vezes em localidades rurais com baixas oportunidades de crescimento
econdbmico. A geracao de empregos ndo deve, no entanto, ser o Unico parametro a
decidir a adocdo de uma tecnologia. Além da geracdo de empregos, a edlica pode
trazer ainda outros beneficios sociais, podendo aumentar a renda total das
comunidades atingidas pelos parques e oferecer oportunidades de empregos
temporarios. A maneira como 0s empreendedores e 0s proprietarios de terra se
relacionam € de maneira inovadora, diferente de outras fontes de energia.

Para a implantacdo de parques eodlicos deve haver altos investimentos de
pesquisa. Entdo a implantacdo do uso dessa energia deve buscar formas de diminuir
0s custos relativos para sua instalacdo e manutencdo, mas a energia edlica € uma
das energias do futuro, mesmo trabalhando com outros tipos de producdo de
energia elétrica como a solar e as hidrelétricas, a energia edlica tem se mostrado

muito eficiente, tanto em sistemas isolados hibridos ou interligados a rede. Com
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isso, é notavel que a energia edlica avancou e continuara avangando cada vez mais,
trazendo oportunidade da energia renovavel.

Este trabalho promoveu aos alunos ndo apenas conhecimentos especificos
de Energia Eolica, mas também a interacdo entre eles. Contudo, ndo ha duvidas de
que as inovagdes associadas as praticas de ensino através da inclusao de propostas
inovadoras no curriculo da educacdo basica sdo fatores determinantes para o
sucesso do processo ensino-aprendizagem. Materiais didaticos de apoio que
auxiliem o professor em sala de aula também favorece um ensino de qualidades. As
praticas docentes inovadoras proporcionam aos alunos novos horizontes. Vale
ressaltar que ao trabalhar de maneira lidica em sala de aula ndo vai substituir o
ensino tradicional, pois esses dois métodos de ensino podem ocupar 0 mesmo
espaco na aprendizagem em sala de aula. Mas se o professor tiver uma aula bem
planejada e fazer com que os alunos se sintam interessados em participar, discutir e
investigar sobre o conteddo, com certeza tera um bom aproveitamento do contetdo.

Conclui-se que este projeto destaca os resultados sdo positivos, mas precisa
de uma continuidade e que 0 mesmo possa servir como auxilio para outros
professores e que venham a agregar valores na aprendizagem de outros alunos
como protagonismo dos alunos. Acredita-se que ao propor uma metodologia
investigativa, por meio de atividades ludicas, envolve-se ativamente o aluno no
processo de ensino, 0 mesmo desenvolve habilidades que favorece a sua autonomia
e confianca nesse sentido refletirda em uma aprendizagem com significado e rica

conhecimento.
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