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Resumo

Nosso cotidiano tem sido cada vez mais alterado e afetado pelo impacto ambiental e os termos polui¢éo do ar, da
agua e dos solos, perda da biodiversidade e as mudancas climaticas passaram a fazer parte deste cotidiano. Para
contribuir com a mudanca deste quadro e procurar alcancar uma sociedade mais sustentavel, a figura do
educador se torna fundamental para, através da Educacdo Ambiental, construir conhecimentos que levem a
compreensdo dos problemas globais e locais e a busca de soluc@es alternativas. Este trabalho discorre sobre os
problemas da utilizagdo de energia e sobre as energias alternativas, em especial a energia edlica, como temas
geradores no processo de educagdo para a sustentabilidade no ensino fundamental. PropGe um roteiro de
abordagem do tema para trabalhar com estudantes do 1° ao 5° ano, para 0s quais 0s conceitos de energia, fontes
alternativas, energia edlica e sustentabilidade ambiental sdo ainda conceitos em formac&o. Esta proposta procura
atender os objetivos do ProNEA de promover processos de educacdo ambiental que levem a construcdo de
sociedades mais sustentiveis. Ao final, apresenta também propostas de continuidade trabalho e discussao do
tema para alunos de maior faixa etaria, visando uma formagéo progressiva.

Palavras Chaves: Ensino de Ciéncias. Educacdo Ambiental. Sustentabilidade Energias alternativas. Energia
Edlica.

Educacao para a sustentabilidade e 0 consumo energético

Em 2000, em Dakar, foi realizado o Forum Mundial de Educacdo gerando um
documento denominado Marco de Ac¢do de Dacar: Educacédo para Todos. Neste, encontramos
que “a educacdo enquanto um direito humano fundamental é a chave para um
desenvolvimento sustentavel” (UNESCO, 2000).

A escola tem um papel fundamental, neste processo, junto a sociedade. Deve buscar a
interdisciplinaridade e a transversalidade para discutir situacGes que sejam o cotidiano dos
educandos. Dentro deste cotidiano surgem questfes ambientais como 0 aumento no consumo
de bens planetarios como agua, energia, minérios, e a reducdo da biodiversidade, que vem
causando graves problemas ambientais. Em decorréncia, surgem novos elementos neste
cotidiano: poluicdo do ar, da &gua e dos solos, perda da biodiversidade e as mudancas

climaticas.
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Segundo Sauvé, 2005 “No correr dos ultimos trinta anos, 0s que atuam na area da

educacdo ambiental tém gradualmente tomado consciéncia da riqueza e da amplitude do
projeto educativo que ajudaram a construir”.

Para tentar enfrentar os problemas que afetam o nosso cotidiano surgiram propostas
como consumo verde, consciente, ético, responsavel ou sustentavel. Neste contexto, ocorre
um chamamento a uma nova postura diante do consumo, onde o conhecimento é fundamental
para uma leitura critica da realidade e para se buscar formas concretas de se atuar sobre 0s
problemas ambientais. E fundamental que, formadores, professores e alunos busquem formas
inovadoras e abertas de construir um conhecimento que possibilite apreender os problemas
globais para neles inserir os conhecimentos parciais e locais (BRASIL, 2005).

Uma grande parte dos problemas ambientais atuais esta relacionada a producao de
energia, cada vez mais consumida pela sociedade atual e que causa, quando gerada pelos
principais processos utilizados atualmente, poluicdo atmosférica, impacto a camada de
ozo6nio, chuva acida e a consequente alteracdo de solos e aguas e as alteracGes climaticas
(BAIRD & CANN, 2011). Todos estes impactos acabam afetando seriamente a flora, a fauna
e a salde e o bem estar humano.

Hoje, 75% da energia gerada em todo o mundo sdo consumidos por apenas 25% da
populacdo mundial, principalmente nos paises industrializados (BRASIL, 2005). Os Estados
Unidos continuaram a liderar o ranking dos maiores consumidores em 2007, ao responder por
21,3% do total mundial, conforme o estudo da BP Global (British Petroleum). Nos paises
desenvolvidos houve certa diversificacdo no tipo de consumo de energia. Assim, entre 1973 e
2006, a participacdo do carvdo nos paises da OCDE (Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémica, formada por 34 paises e liderada pela Franca) recuou de 10,1%
para 3,5% do total de energia consumida. No petréleo, a queda foi de 56,6% para 51,8%.
Simultaneamente, o0 consumo de energia elétrica passou de 11,4% para 20,3% enquanto as
fontes renovéveis e as do grupo “Outras Fontes” (edlica e solar, entre outras) também
apresentaram um salto significativo, embora sua posicdo no ranking total continuasse pouco
expressiva. As fontes renovaveis (lideradas pela biomassa) apresentaram variacdo de 2,9%
para 3,8% no periodo ¢ o grupo “Outras Fontes”, de 0,8% para 1,9%. O Brasil, em 2007,
respondeu por 2% do consumo mundial (ANEEL, 2008).
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Prevendo que a populacdo dos paises em desenvolvimento devera dobrar até que se

consiga a estabilizacdo, por volta do ano 2110, e melhorar seus padrdes de consumo, a
questdo é: como atender a demanda por energia sem que ocorram impactos ambientais ainda
mais significativos.

Em 2008, muitos paises — inclusive o Brasil — ja mantinham programas oficiais para
expansao das chamadas fontes renovaveis de energia, iniciados j& ha alguns anos. Do ano de
2006 para 2007, ja se observava um crescimento no uso de biomassa ¢ de “outras fontes”
(Tabela 1). No grupo chamado “outras fontes” estdo o vento (energia eodlica), sol (energia
solar), mar, geotérmica (calor existente no interior da Terra), esgoto, lixo e dejetos animais,
entre outros. S80 energias renovaveis e, portanto, corretas do ponto de vista ambiental
(ANEEL, 2008). As fontes renovaveis sdo aquelas que ndo se esgotam. Algumas delas sdo
fontes permanentes e continuas — como 0 Sol, 0 vento, a agua e o calor da terra — outras

podem se renovar — como a biomassa.

Tabela 1 - Consumo final energético por fonte (103 tep)

Fonte 2006 2007 Variacdao %
Eletricidade 33.536 35.443 5,70%
Oleo diesel 32.816 34.836 6,20%
Bagaco de cana 24.208 26.745 10,50%
Lenha 16.414 16.310 -0,60%
Gas natural 13.625 14.731 8,10%
Gasolina* 14.494 14.342 -1,00%
Alcool etilico 6.395 8.612 34,70%
Gas liquefeito de petréleo 7.199 7.433 3,20%
Outras fontes** 39.887 42.957 7,70%

Fonte: ANEEL, 2008

A energia é utilizada para gerar iluminagdo, movimentar maquinas e equipamentos,
controlar a temperatura produzindo calor ou frio, em comunicagdes, etc. A contrapartida dos
beneficios proporcionados pelo desenvolvimento tecnolégico é o crescimento constante do
consumo de energia. Para atender a demanda, se precisa investir cada vez mais na construcéo
de usinas de geracdo, linhas de transmissao e distribuicdo, com sérios impactos ambientais. A
gravidade destes impactos vai depender em grande parte da fonte de energia usada. O
emprego de fontes ndo renovaveis estd associado a maiores riscos ambientais, tanto locais

(poluicdo do ar e vazamento radioativo), como globais (aumento do efeito estufa). Ja as fontes
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de energia renovaveis, sdo consideradas as formas de geracdo mais limpas que existem,

embora também possam afetar o meio ambiente, dependendo das formas de utilizagdo desses
recursos (BRASIL, 2005).

A Energia Edlica

A energia edlica é a energia gerada pelo vento. Este tipo de energia é utilizado pelo
homem, desde a antiguidade principalmente nas embarcacbes e moinhos. Atualmente a
energia eolica é gerada por grandes turbinas (aerogeradores), em formato de cata-vento, as
quais sdo colocadas em locais abertos e com boa quantidade de vento, onde 0 movimento
destas turbinas gera energia elétrica através de um gerador. Assim como a energia hidraulica,
a energia eodlica é utilizada h4d milhares de anos com as mesmas finalidades, como o
bombeamento de agua, a moagem de grdos e outras aplicacdes que envolvem energia
mecanica. Para a geracao de eletricidade, as primeiras tentativas surgiram no final do século
XIX, mas somente um século depois, com a crise internacional do petréleo (década de 1970),
€ que houve interesse e investimentos suficientes para viabilizar o desenvolvimento e
aplicacdo de equipamentos em escala comercial (ANEEL, 2008).

A primeira turbina e6lica comercial ligada a rede elétrica publica foi instalada em
1976, na Dinamarca. Atualmente, existem mais de 30 mil turbinas eolicas em operagdo no
mundo. Em 1991, a Associacdo Europeia de Energia Edlica estabeleceu como metas a
instalacdo de 4.000 MW de energia eélica na Europa até o ano 2000 e 11.500 MW até o ano 2
2005. Essas e outras metas foram cumpridas muito antes do esperado (4.000 MW em 1996,
11.500 MW em 2001). A energia e6lica tem registado nos altimos anos uma evolucéo
verdadeiramente assinalavel. A taxa de crescimento verificada na poténcia edlica instalada a
nivel mundial, registava no dia 4 de Margo de 1998 e no dia 25 de Marco de 2009 os valores
de 7.322 MW e 120.475 MW, respectivamente (CASTRO, 2009).

A avaliacdo do potencial e6lico de uma regido requer trabalhos sisteméticos de coleta
e analise de dados sobre a velocidade e o regime de ventos. Geralmente, é realizada uma
avaliagdo rigorosa como levantamentos especificos, como dados coletados em aeroportos,
estacOes meteoroldgicas e outras aplica¢fes similares podendo assim fornecer uma primeira
estimativa do potencial bruto ou tedrico de aproveitamento da energia edlica. Para que a

energia edlica seja considerada tecnicamente aproveitavel, de acordo com dados
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disponibilizados pela ANEEL (2008), é necessario que sua densidade seja maior ou igual a

500 W/m?, a uma altura de 50 m, o que requer uma velocidade minima do vento de 7 a 8 m/s.

A energia edlica traz beneficios ambientais significativos do ponto de vista da emissdo
de substancias nocivas a atmosfera, porém, existem outros aspectos ligados com a
preservacdo do ambiente que devem ser observados. E indispensavel que os projetos sejam
adequadamente integrados na paisagem e desenvolvidos em colaboragcdo com as comunidades
locais. A maior parte das pessoas que vivem nas imediacGes dos parques edlicos veem estes
de forma atraente, tornando-se muitas vezes atracdes turisticas e um simbolo elegante e
esteticamente reconfortante de um futuro melhor. O ruido das turbinas (zumbido, em
velocidades de vento mais baixas) também é discutido, no entanto esses estdo dentro dos
limites suportaveis, com a nova geracdo de aerogeradores. Outros fatores sdo considerados
negativos, como a interferéncia eletromagnética com sinais de sistemas de comunicacdes, 0s
efeitos sobre a vida animal, nomeadamente as aves migratérias. Por outro lado, o uso da terra
ndo fica comprometido com a instalacdo de turbinas edlicas (CASTRO, 2009).

Segundo a Organizacdo Mundial de Meteorologia, em apenas 13% da superficie
terrestre o vento apresenta velocidade média igual ou superior a 7 m/s, a uma altura de 50 m.
Ainda assim, o potencial liquido corresponde a cerca de quatro vezes o consumo mundial de
eletricidade.

Apesar de ter um territério vasto com grande potencial de geracdo de energia elétrica
utilizando o vento, o Brasil ainda produz pouca energia a partir desta fonte. Atualmente, o
Brasil produz cerca de 1200 MW, correspondendo a apenas 0,6% de participacdo no sistema
elétrico nacional.

Embora ainda haja divergéncias entre especialistas e instituicdes na estimativa do
potencial edlico brasileiro, varios estudos indicam valores extremamente consideraveis. Até
poucos anos, as estimativas eram da ordem de 20.000 MW. Hoje a maioria dos estudos indica
4 valores maiores que 60.000 MW. Essas divergéncias decorrem principalmente da falta de
informacdes (dados de superficie) e das diferentes metodologias empregadas (ANEEL, 2008).

A energia eolica é renovavel, limpa, e, se utilizada para substituir fontes de
combustiveis fosseis, auxilia na reducéo do efeito estufa. O custo da geracdo de energia edlica

tem caido rapidamente nos ultimos anos.
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Educar para sustentabilidade com o tema Energia Edlica

O consumo desenfreado de fontes fosseis de energia e 0 mau uso das energias
renovaveis comprometem cada vez mais a sustentabilidade ambiental e a saide humana.

A Educacdo Ambiental no ensino fundamental € de extrema relevancia para o
desenvolvimento de conhecimentos, atitudes e valores que conduzam a um conhecimento do
ambiente atento a sustentabilidade.

A observacdo diaria permite verificar que a energia pode ser bem ou mal utilizada e o
que leva a desperdicios inudteis. Decorre dai a importancia da informacdo e de intervencdes
junto e com os alunos de forma a sensibiliza-los, desde cedo, para os problemas ndo s6 da
energia, mas de todo o Ambiente. Intervir pedagogicamente, junto dos alunos, para sabermos
em que medida os contetidos programaticos no contexto escolar e as aquisi¢fes de novas
aprendizagens, podem levar a mudancas conceituais e atitudinais em relacdo a problematica
da energia e do Ambiente em geral. Desenvolver projetos relacionados com 0 ambiente e com
o desenvolvimento sustentavel no ensino fundamental proporciona a oportunidade de abordar
conceitos e nocbes que ainda estdo em fase de construcdo por parte dos alunos, permitindo
também o desenvolvimento do raciocinio. Nesta fase, € necessario partir de situacoes
concretas para conciliar as capacidades cognitivas dos alunos, a cada etapa de sua formacéo, e
a compreensdo de fendmenos complexos, com os objetivos da Educacdo Ambiental. Os
alunos tomam, progressivamente, consciéncia das realidades exteriores e da variedade do
mundo em que vivem (MARQUES, 2007).

Para alunos do primeiro ao quinto ano ndo é facil explicar conceitos como o de
Desenvolvimento Sustentavel e de Sustentabilidade, em funcdo da sua complexidade. Do
conceito de EA emana o conceito de interdisciplinaridade no ensino, sendo esta “o eixo
central de um novo modo de educar, uma plataforma para a¢es educativas fundadas em
preocupacdes ambientais” (CASCINO, 1999. p.62). A interdisciplinaridade na EA deve ser
construida como um eixo fundamental de um modelo de criacdo de uma consciéncia
ambiental global. “O que caracteriza a atitude interdisciplinar ¢ a ousadia da busca, da
pesquisa: é a transformacdo da inseguranca num exercicio do pensar, num construir”
(FAZENDA, 2001, p.18).
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Deve-se, entdo procurar desenvolver metodologias de ensino para procurar atender a

esta complexidade e alcancar o que o ProNEA (Programa Nacional de Educacdo Ambiental)
em sua terceira edicdo, estabelece como seu primeiro objetivo:
“Promover processos de educacdo ambiental voltados para valores humanistas,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias que contribuam para a
participagdo cidada na constru¢do de sociedades sustentaveis” (ProNEA, 2005,
p.39).

Para desenvolver esta teméatica com alunos dos anos iniciais, do ensino fundamental,
foi elaborado um roteiro de ensino sobre a energia e6lica objetivando:

- levar os alunos a analisar e entender os processos de producdo de energia e a

importancia da energia e6lica no Brasil e no mundo;

- promover ac¢Oes na escola e na comunidade que contribuam para economizar energia

e evitar usos inadequados e predatdrios dos recursos naturais disponiveis.

Os conteudos especificos a serem desenvolvidos serdo: fontes de energia,
energias alternativas e energia edlica. O tempo previsto para o desenvolvimento da
tematica sera de trés aulas. Sugere-se que o docente desenvolva o tema escolhido em
forma pratica. Nesta proposta “encontramos a necessidade de apresentar,

primeiramente, modelos de como deve ser realizado o conteido de aprendizagem”, com

o planejamento que segue distribuido em 3 aulas (ZABALA, 1999, p.17).

Primeira aula

O professor realiza uma introducdo ao tema relacionando exemplos de utilizagcdo de
energia no cotidiano dos alunos, buscando assim motivar a turma.

Apos a introducdo, pode solicitar que os alunos formem grupos pequenos (N0 maximo
com cinco colegas).

Nos grupos sao questionados e discutidos: “O que € e para que serve a energia? Como
funciona a geracgéo de energia a partir da forca e do movimento dos ventos? Como é possivel
captar essa energia natural para gerar eletricidade? Como estd hoje a implantagdo desse
sistema nos diferentes paises e regides do planeta? Em que situacéo esta o Brasil em termos

de energia edlica?”.
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Essas sdo algumas das questBes que devem ser respondidas para avaliar o uso de

energia eblica como fonte alternativa ou complementar no mundo atual.

Como proposta para unir teoria e pratica, € recomendavel a confeccdo de cata-ventos
de papel. Aos alunos, estes cata-ventos auxiliardo a entender os movimentos dos antigos
moinhos de vento - usados para moer grdos e outros alimentos. Com eles, é possivel ter nocéo
dos principios envolvidos na geracao de energia pela forca dos ventos.

Para esta atividade, os alunos véo precisar dos seguintes materiais: cartolina, canudos
grossos ou palitos de espetinho de churrasco, alfinetes ou tachinhas, régua, tesoura e cola. O
professor acompanha com atencdo e recomenda o cuidado necessario no manuseio desses
materiais, para evitar acidentes.

As etapas para a construgéo séo:

1) marcar e recortar um quadrado de cartolina de cerca de 20 cm de lado;

2) dobrar o quadrado duas vezes deixando linhas diagonais marcadas e recortar ¥4 de

cada linha;

3) dobrar as pontas de cada lado recortado e colar no centro do quadrado;

4) colar um pequeno pedago de cartolina no centro do cata-vento para dar mais

estabilidade;

5) prega-lo em um espetinho ou canudo com alfinete ou tachinha.

Ap0s a confeccdo do material, os estudantes sdo levados para o patio da Escola. Em
local aberto onde podem sentir o movimento do ar, os alunos verificardo a forca e a direcao
do vento, que movimenta as pas do cata-vento, a exemplo dos moinhos de vento. Solicita-se
gue escrevam as suas observacOes e discutam os resultados registrados, que posteriormente

serdo utilizados nas aulas seguintes.

Segunda e terceira aulas

Ap0s a socializacdo dos resultados, com base na experiéncia do cata-vento, os alunos
séo estimulados a pesquisar sobre o aproveitamento histérico da energia eolica.

Seréo apresentadas as figuras e discutidos os barcos a vela, comuns no Egito ha cerca
de 4 mil anos, e 0os moinhos de vento para moer graos, comuns na Babil6nia em 2.000 a.C., e
na antiga Pérsia (atual Ird), por volta de 200 a.C , bombeamento de 4gua com energia edlica e

0s atuais aero geradores. Aqui se sugere a construcdo de uma linha de tempo com os



http://revistaescola.abril.com.br/geografia/pratica-pedagogica/energia-eolica-528223.shtml
http://revistaescola.abril.com.br/geografia/pratica-pedagogica/energia-eolica-528223.shtml
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estudantes. Neste momento é possivel explorar o tema de forma interdisciplinar, envolvendo

ciéncias, geografia, historia, portugués e artes.

Com o resultado da coleta de figuras, ilustracGes, fotografias e outras imagens,
solicita-se aos grupos que construam painéis ou cartazes sobre a evolugdo do uso da energia
edlica no mundo, lembrando-os de incluir os avangos atuais, como as modernas torres de pas
e turbinas para geracéo de eletricidade.

Os alunos ja alfabetizados devem criar um titulo para o trabalho, escrever legendas
para as figuras e redigir um texto sobre o uso dos ventos para produzir energia limpa e
renovavel. Para socializar os resultados, os trabalhos podem ser expostos na escola para serem
apreciados pelas outras turmas. “Para aprender Ciéncias Naturais é necessario ter contato com
a realidade para interiorizar o mundo que nos rodeia: estudar o que acontece, anotar, discutir
com o0s companheiros ou com os professores, comparar fatos semelhantes, acompanhar um
processo do principio ao final” (ZABALA, 1999, p.22).

Para finalizar e avaliar o trabalho, os alunos sdo questionados verbalmente sobre o que
entenderam a respeito da energia e sua utilizacdo, a importancia do uso de energias
alternativas e sobre a utilizacdo e a producdo de energia edlica. Depois das verbalizacdes 0s
estudantes elaboram um relatorio escrito sobre a atividade.

Este trabalho pode ser estendido aos demais anos do ensino fundamental, tratando o
assunto com aspectos progressivamente mais aprofundados, incluindo além dos assuntos
abordados, paises com maior capacidade edlica instalada, beneficios ambientais decorrentes
do uso da energia eodlica, possiveis problemas ambientais regionais decorrentes deste uso,
regides do planeta e do pais com capacidade de gerar energia edlica, situacdo de sua regido e

importancia da energia eolica na matriz energética brasileira, entre outros.

Considerac0es Finais

A estratégia de ensino utilizada possibilita a participacdo ativa do estudante no
processo de aprendizagem, propiciando o desenvolvimento continuo de diferentes
habilidades.

Com o aprofundamento do conhecimento e das discussfes resultantes do trabalho
tedrico-pratico sobre a energia edlica e outras formas de energia menos impactantes ao

ambiente no ensino fundamental, podemos procurar promover mudancas conceituais,
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atitudinais e procedimentais em relacdo a problematica da energia e do ambiente em geral,

procurando aproximagdo da escola com o0s objetivos estabelecidos pelo ProNEA,

contribuindo desta maneira para a formagdo de uma sociedade mais sustentavel.
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