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1.APRESENTACAO




A discussao sobre fontes de energia ¢ indispensavel para a
vida humana. E por meio dela que a sociedade se
desenvolve e gera riqueza, podendo ser usada nas mais
diversas atividades, como domésticas, comerciais,
industriais, na infraestrutura basica de manutencdao da
vida e da economia mundial, entre outras. Para Sampaio
(2019), fontes de energia sao recursos naturais ou
artificiais utilizados pela sociedade para produgao de
algum tipo de energia, podendo ser elétrica, mecanica,
térmica, radiante ou quimica.

O ser humano, como um agente exogeno do relevo, estara
sempre modificando o meio a sua volta. Essa acdo ¢
natural do homem pela sua sobrevivéncia, mas surge a
necessidade de despertar a consciéncia ecologica, a qual
tem como objetivo a continuidade da expansio da
economia em nivel global de maneira sustentavel.

Assim , surge a preocupagao de pensar em ideias de fontes
alternativas visando que as proximas geragoes possam
usufruir dos mesmos recursos naturais encontrados no
meio ambiente na atualidade. Nesse sentido, pensando em
todas essas transformacoes, a Organizacdo das Nacgoes
Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) e a Organizagao das Nagoes Unidas (ONU)
lancaram um programa que busca, através da educagao,
sensibilizar a mudanga de habitos das pessoas.




A intencdo € minimizar os impactos ocasionados a0 meio
ambiente na busca constante de riquezas ¢ de produgao de
matéria-prima para atender as necessidades de
desenvolvimento mundial da humanidade (SARTORI,
2020).

Dessa forma, a compreensao ¢ o estudo do conceito de
sustentabilidade deve levar as pessoas a tomar novas
atitudes que minimizem os problemas ambientais
vivenciados pelas antigas e atuais sociedades na busca por
fontes energéticas. Surge, entdo, a necessidade de conciliar
o crescimento da economia mundial com o
desenvolvimento da populagao, o que exige compreender o
real significado do conceito de sustentabilidade.

Com o grande avango no desenvolvimento economico da
humanidade, aumentam as buscas por recursos naturais
que possam ser transformados em fontes de energia de
forma sustentavel e limpa. Com isso, busca-se minimizar
0os 1impactos ambientais, como o desmatamento, o
assoreamento dos recursos hidricos, as queimadas, a
poluigao atmosférica, os acidentes nucleares, o0s
alagamentos de areas, o aquecimento global, a chuva
acida, a perda da biodiversidade e o esgotamento de fontes
de recursos naturais.

A nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC), nesse
sentido, indica que o ensino de Geografia, por meio da
habilidade EFO9GE18 , deve buscar, através de pesquisas e




ensino, entender ¢ sensibilizar alguns comportamentos
humanos sobre suas agdes ao meio ambiente.

Dessa forma, considerando que sustentabilidade ¢ um
modo de viver que exige alinhar as praticas humanas as
potencialidades limitadas de cada bioma ¢ as necessidades
dos presentes e das futuras geracoes, acredita-se que uma
das possibilidades de desenvolver aprendizagens
significativas sobre o assunto € estruturar propostas
metodologicas de acordo com momentos pedagogicos que
articulem os conceitos subsungores aos conteudos
escolares.

Frente a este contexto em que se busca o desenvolvimento
de situacoes que levem a aprendizagem significativa da
questdo energética ¢ sustentabilidade, ¢ evidenciada a
interagao dessa necessidade a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), na qual o significado do novo
conhecimento vem da interagdo com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura
cognitiva do aprendiz com um certo grau de estabilidade ¢
diferenciagao, contribuindo para a sua formacgao
cognitiva.

Assim, este produto educacional constitui-se num texto de
apoio destinado a professores de Geografia do Ensino
Medio que apresenta uma sequéncia didatica, estruturada
no formato de Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), contribuindo para a promogao de



aprendizagem significativa de energia solar na direcao da
sustentabilidade.

Ressalta-se que o produto educacional integra os estudos
desenvolvidos junto ao Programa de Po6s-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM), na
Universidade de Passo Fundo (UPF), RS, sob orientacao
do Dr. Luiz Marcelo Darroz.

A dissertagdo que esta associada a este produto
educacional, intitulada “Uma UEPS para abordar a
tematica Energia limpa visando a sustentabilidade”, teve
como objetivo: investigar as potencialidades de uma UEPS
para a compreensao significativa de alunos de Ensino
Fundamental sobre a energia solar; descrever os tipos de
energias, especlalmente o conceito de energia solar;
compreender os pressupostos da teoria da Aprendizagem
Significativa ¢ da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa; desenvolver um produto educacional, na
forma de material de apoio, que possa ser distribuido para
professores de Geografia da Educagao Basica.

Este produto educacional foi implementado junto a um
grupo de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de
uma unidade escolar localizada na cidade de
Rondonodpolis, Mato Grosso.

Nesse sentido, para relatar a proposta, este texto esta
estruturado em cinco capitulos, sendo que o primeiro



corresponde a esta apresentacdao. O segundo sintetiza, de
forma objetiva, a Teoria da Aprendizagem Significativa,
de Ausubel. Na continuidade, explica-se brevemente o que
¢ uma UEPS ¢ apresentam-se os passos indicados por
Moreira (2016) e reflete-se brevemente sobre ativismo
ambiental.

O proximo capitulo expde a UEPS proposta, os encontros
previstos ¢ os materiais utilizados. Por fim, encontram-se
as referéncias utilizadas ao longo da producdao deste
trabalho. Também se situam, ao longo da sequéncia
didatica, algumas “Orientagdes para o Professor de
Geografia”, que contém informagdes e dicas para a
recalizacao das atividades apresentadas no decorrer do
texto.

Ressalta-se que o material esta disponivel e pode ser
utilizado de forma livre por todos aqueles que estiverem
interessados, desde que com a devida citagao da fonte.
Outrossim, destaca-se que o material sera disponibilizado
as redes de ensino e tera divulgagdo em cursos de
formag¢do continuada com professores da regido de
abrangéncia da Universidade de Passo Fundo.
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2. A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
(TAS)




Quem criou a
teoria da
TAS?

O

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TSA) foi criada
pelo David Ausubel (1968), estudioso da psicologia
educacional e forte representante do cognitivismo, e ele
propoe uma explicagdo tedrica do processo de
aprendizagem (MOREIRA, 1982).

Segundo Moreira (2016), a teoria de Ausubel parte da
premissa de que uma aprendizagem significativa ocorre
quando o novo conhecimento interage com algum
conhecimento especificamente relevante ja existente na
estrutura cognitiva do aprendiz, denominado de
subsungor. Nesse sentido, o subsungor constitui-se um
conceito, uma ideia, uma proposi¢do ja existentes na
estrutura cognitiva, capaz de servir de “ancoradouro” a
uma nova informag¢ao de modo que esta adquira, assim,
significado para o individuo.

A estrutura cognitiva, por sua vez, segundo Ausubel et al.
(1980), ¢ “o conteudo total e organizado de ideias de um
dado individuo; ou, no contexto da aprendizagem de
certos assuntos, refere-se ao conteudo e organizagao de
suas ideias nessa area particular de conhecimento™.

No decorrer da interacdo entre o novo conhecimento € o
subsuncor, ndo sé o0 novo conhecimento adquire



significado, mas também o conhecimento anterior fica
mais rico, mais elaborado, adquirindo novos significados.

Assim, de acordo com Ausubel (1980, apud MOREIRA,
2016, p. 31) “o fator isolado mais importante
influenciando a aprendizagem ¢ aquilo que o aluno ja
sabe; determine i1sso e ensine-o de acordo™.

A aprendizagem na qual o aluno nao faz uma relagao do
novo conhecimento ao subsunc¢or existente se torna uma
aprendizagem mecanica. Para Ausubel (1980), este tipo de
aprendizagem representa uma incorpora¢ido  nao
substantiva de novas informagdes. Ela ¢é apenas
memoristica e, normalmente, nao traz significagao ao
aprendiz. Resulta em uma aplicagio mecanica dos
conteidos ¢ nao demanda compreensao por parte do
educando.

Segundo o autor (1980), para que ocorra uma
aprendizagem significativa, sao necessarias algumas
condigoes. A primeira diz respeito ao material
instrucional, que, para ser aprendido, precisa ser
relaciondvel (ou incorporavel) a estrutura cognitiva do
aprendiz, de maneira nao arbitraria e nao literal.

Isto €, o material precisa ser capaz de dialogar, de maneira
apropriada e relevante, com o conhecimento prévio do
estudante e, assim, ser considerado potencialmente
significativo.



A segunda condigcdao ¢ a necessidade de que o aprendiz
manifeste uma disposi¢do para relacionar, de maneira
substantiva e ndo arbitraria, o novo material,
potencialmente significativo, a sua estrutura cognitiva. Ou
seja, para se formar uma aprendizagem significativa, além
das novas informagdes junto aos subsungores adquiridos
pelo estudante, € importante também o seu desempenho e
interesse.

De acordo com Moreira (2003, p. 5), quando uma das
duas condigcoes ndo for satisfeita ocorre uma
aprendizagem mecanica.

Para auxiliar o processo de interagdo entre o novo
conhecimento e os conceitos subsungores, Moreira (2003)
propoe o uso dos organizadores prévios, , porém, em um
nivel mais alto de abstragdo, generalidade e exclusividade.

A principal fungao do organizador prévio “estd em
preencher o hiato entre aquilo que o aprendiz ja conhece e
o que precisa conhecer antes de poder aprender
significativamente a tarefa com que se defronta”
(AUSUBEL et al., 1980, p. 144). De acordo com Moreira e
Mansini (2001, p. 21), serve de “ponte entre o que o
aprendiz ja sabe e o que ele deve saber, a fim de que o
material possa ser aprendido de forma significativa” (grifo
dos autores).

No decorrer da promogao da Aprendizagem Significativa,




desenvolve-se um processo de interagao ¢ ancoragem em
um conceito subsungor , que também se modifica.

Essa ocorréncia leva a uma diferenciagao progressiva do
conceito de subsuncor. Assim, novas informacoes sao
adquiridas ¢ elementos existentes na estrutura cognitiva
podem se reorganizar e adquirir novos significados. Esta
recombinagdo de elementos previamente existentes na
estrutura cognitiva ¢ referida por Ausubel (1978, p. 124)
como reconciliagdo integrativa.

Moreira (2009, p. 19) salienta que “imediatamente apos a
aprendizagem significativa, comec¢a um segundo estagio da
assimilacao: a assimilagdo obliteradora™. Isso porque, se o
aluno ja possui em seu subsungor o conhecimento do
concelto a e assimila ao novo conhecimento do conceito A,
ele conseguira assimilar os conceitos a + A, durante um
periodo, mas pode cair no esquecimento quando esse
conceito passa a ndo fazer parte do seu cotidiano. O autor
explica:

|...] o produto interacional A’a’, durante
um certo periodo de tempo, ¢ dissociavel
em A’ e a’, favorecendo assim a retencao
de ‘a’. No entanto, apesar de que a
retencao é favorecida pelo processo de
assimilacido, o conhecimento assim
adquirido esta ainda sujeito a influéncia




erosiva de uma tendéncia reducionista da
organizacio cognitiva: ¢ mais simples e
economico reter apenas as ideias, conceitos e
proposicoes mais gerais e estaveis do que as
novas ideias assimiladas. Imediatamente
apos a aprendizagem significativa, comeca
um segundo estagio da assimilacdo: a
assimilacdo  obliteradora. @ As  novas
informagcoes tornam-se espontanea e
progressivamente menos dissociaveis de suas
ideias-ancora (subsungores), até que nao
mais estejam disponiveis, i.e., nio mais
reproduziveis como entidade individuais.
Atinge-se, entdo, um grau de dissociabilidade
nulo e A’a’ reduz-se simplesmente a A’
(MOREIRA, 2009, p. 19).

Dessa forma, entende-se que o modo como essas
informagoes sao retidas pelo aluno dura por um certo
tempo, e essas informagdes que foram assimiladas e
organizadas Interagirdo com os conceitos previamente
estabelecidos. Quando ha auséncia da ligagao entre os
conceitos, pode ocorrer a perda de forma parcial ou
espontanea dos novos significados, ocorrendo um
esquecimento significativo, processo que Moreira (2009)
denominou “assimila¢ao obliteradora™.

A 1dentificagao de indicios de uma aprendizagem
significativa nao ¢ uma tarefa simples e rapida, ¢ um



processo longo. Verificar se uma aprendizagem ocorreu,
segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1983), simplesmente
perguntando ao estudante os atributos de um conceito ou
proposigao ¢ arriscado, haja vista a possibilidade da
utilizagao de respostas mecanicamente memorizadas.

O fato de o estudante conseguir definir conceitos, dissertar
sobre eles ou resolver problemas ndo ¢ evidéncia
conclusiva da ocorréncia da aprendizagem significativa.

Nessa direcao, Moreira (1999) salienta que uma longa
experiencia na realizacao de exames leva a que os
estudantes se habituem a memorizar ndo s6 proposigoes €
féormulas, mas também causas, exemplos, explicagdes e
memorias de resolugdes de problemas ditos tipicos.

Assim, a melhor maneira de evidenciar a compreensao
significativa € formular questdes e problemas referentes ao
que foi trabalhado em um contexto diferente, ndo familiar
aos estudantes, exigindo-lhes uma grande transformacgao
do conhecimento adquirido.

Por todo o exposto, segundo a TAS, o professor
desempenha um papel muito importante para promover
uma aprendizagem significativa.

O professor tem a responsabilidade de desenvolver
atividades que possam: identificar e conceituar a estrutura




conceitual e proposicional da matéria de ensino que sera
abordada para que possa desenvolver uma aprendizagem
com seus alunos; identificar os conceitos subsungores
sobre o tema a ser desenvolvido, investigando aquilo que o
aluno ja sabe; ensinar utilizando métodos e recursos que
facilitem a aprendizagem dos novos conhecimentos
especificos de forma significativa; e proporcionar a ligagao
entre os conhecimentos.

E preciso desenvolver nos alunos o interesse ¢ a
necessidade de se tornar pessoas que possam tomar
decisdes, que queiram adquirir conhecimentos e tornar-se
pessoas que atuantes no mundo em que vivem.

Nesse sentido, ¢ muito importante que o ensino s¢ja
potencialmente significativo, capaz de despertar no aluno
o interesse de aprender, motivando-o a adquirir novos
conhecimentos e, dessa forma, interliga-los aos
subsungores ja existentes em sua estrutura cognitiva,
tornando o ensino em uma aprendizagem significativa.




3. UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA (UEPS)




Para Moreira (2016), uma Unidade de Ensino
Potencialmente significativo (UEPS) ¢ uma sequéncia de
ensino direcionada a aprendizagem significativa de
conceitos e topicos especificos de um ou mais conteudos
escolares. A tese central da metodologia € que os materiais
e os recursos utilizados estejam voltados a uma
aprendizagem significativa na perspectiva de David
Ausubel. Assim, segundo o autor, essas unidades de
ensino sdo sequéncias de ensino fundamentadas
teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa,
nao mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada

em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula
(MOREIRA, 2016).

Professor, vocé sabe o que é
uma UEPS?

Na tentativa de romper com estas metodologias de ensino,
diversos estudos tém evidenciado a necessidade de se
ensinar de acordo com os pressupostos da Teoria da
Aprendizagem Significativa.



Para sua elaboracio, Moreira (2016) indica que alguns
pontos devem ser considerados para que a aprendizagem
desenvolvida possa ser significativa. Esses pontos,
denominados passos, si0 momentos capazes de
proporcionar situagoes que levem os estudantes a relacionar
seus conceitos subsuncores aos novos conhecimentos. Sao os
seguintes:

1° passo — Situacio inicial: Momento de definir um
topico especifico a ser abordado, identificando seus
aspectos declarativos e procedimentos, tais como
aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se
insere esse topico.

2° passo — Criar/propor situacio(des): Espaco para
estabelecimento de situagdes que leve(m) o aluno a
externalizar seu conhecimento prévio, aceito ou nao
no contexto da matéria de ensino, supostamente
relevante para a aprendizagem significativa do
topico (objetivo) em pauta.

3° passo — Propor situacoes-problema: Momento em
que se inicia a aula com uma revisao sobre o tema
explorado, levando em conta o conhecimento prévio
do aluno e preparando o terreno para que o
conhecimento seja introduzido. Estas situagdes-
problema iniciais podem ser propostas atraveés de
simula¢des computacionais, demonstragdes, videos,
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problemas do cotidiano, representagdes veiculadas
pela midia, problemas classicos da matéria de ensino
etc., mas sempre de modo acessivel e problematico.

4° passo — Nova situacao-problema: Espaco para
apresentacao da situacao, em nivel mais alto de
complexidade: constru¢gdo do conhecimento mais

aprofundado baseado no padrdo; apresentacdo do
conhecimento a ser aprendido pelo aluno,
considerando a progressao, focando, inicialmente,
em aspectos mais gerais, uma visao 1nicial do todo,
frisando o que € mais importante, para, logo em
seguida, exemplificar ¢ abordar aspectos de carater
mais especificos (os alunos podem fazer pequenas
apresentagOes para os demais colegas, mas de forma
geral).

5° passo — Avaliacdo somativa individual: Momento

em que os alunos relacionardao todo o aprendizado
até esta ectapa; os aspectos mais gerais Sao
retomados, porém em um nivel mais complexo. Os
alunos podem realizar uma nova apresentacao para
o grupo, agora em nivel mais crescente em relagao a
apresentagao anterior. As situagoes-problema devem
ser propostas em niveis crescentes de complexidade,
dar novos exemplos, destacar semelhancas e
diferencas relativamente as situagdes e aos exemplos
trabalhados, ou seja, promover a reconciliagao
integradora.




ApoOs esta segunda apresentagao, propor alguma
outra atividade colaborativa que leve os alunos a
interagir socialmente, negociando significados,
tendo o professor como mediador. Por exemplo, a
resolugao de problemas, a construgao de um mapa
conceitual ou diagrama V, um experimento de
laboratorio, um pequeno projeto, etc., mas deve,
necessariamente, envolver negociagao de
significados e mediagao docente.

6° passo — Aula expositiva dialogada integradora
final: Espac¢o destinado para retomar todo o
conteido da UEPS, rever os mapas e o diagrama

em V trabalhados em aulas anteriores. O processo
de diferenciagao progressiva continua retomando,
agora, as caracteristicas mais relevantes do
conteudo que esta sendo ensinado, através de uma
perspectiva mais integradora. Isso acontece por
meio de uma nova apresentagdo, mantendo as
apresentacoes de forma oral ou usando outros
mei1os como computadores ¢ audiovisuais.

7° passo — Avaliacao da aprendizagem na UEPS:
Periodo que devera estar baseado nos trabalhos
feitos pelos alunos, nas observagoes feitas em sala
de aula ¢ na avaliagdo somativa individual. Tal
processo ocorre ao longo da implementagao da
UEPS, na qual tudo que tiver relevancia deve ser




registrado, pois ¢ uma evidéncia de aprendizagem
significativa do contetido que esta sendo ensinado.
A avaligao ¢ sugerida depois do sexto passo e implica
a aplica¢do de questdes-problemas nas quais o aluno
precisa usar a sua compreensao, evidenciando,
assim, que houve uma captagdo de significados.
Importante que a avaliagao de desempenho do aluno
na UEPS seja baseada na mesma forma que a
avaliacdo formativa e na avaliacao somativa.

8° Passo — Avaliacao da propria UEPS: Momento de
avaliacdo em fung¢do dos resultados de aprendizagem

obtidos. Assim, uma UEPS somente sera
considerada exitosa se, na avaliagao de desempenho,
o aluno fornecer evidéncias de que realmente houve
uma aprendizagem significativa, pois ela ¢
progressiva € dominar um campo conceitual tambem
¢ progressivo. Por 1sso, deve-se destacar as
evidéncias e ndao apenas o comportamento final do

aluno. (MOREIRA, 2011).

Ainda, para a construgao da sequéncia, alguns aspectos
transversais sdao fundamentais para o bom ¢xito na
aplicacao da UEPS e para constatar evidéncias de
aprendizagem significativa. Por exemplo,

« Em todos os passos, os materiais e as estratégias de
ensino devem ser diversificados, o questionamento
deve ser privilegiado em relagao as respostas prontas e
o dialogo e a critica devem ser estimulados;




- Como tarefa de aprendizagem, em atividades
desenvolvidas ao longo da UEPS, pode-se pedir aos
alunos que proponham, eles mesmos, situagoes-
problema relativas ao topico em questao;

- Embora a UEPS deva privilegiar as atividades

colaborativas, a mesma pode também prever
momentos de atividades individuais (MOREIRA,
2011).

Para a construcaio da UEPS,
Moreira (2011) indica principios
elementares de diferentes autores,
com distintas perspectivas tedricas
que sao cognitivistas € conversam
com os fundamentos da TAS.
Assim, s3ao considerados varios
elementos para a construgdo da
sequéncia e para sua aplicagio em
sala de aula.




Pelo exposto, percebe-se que o uso de UEPS no dia a dia
escolar potencializa uma aprendizagem significativa aos
alunos, uma vez que proporciona situagoes que os levam a
diferenciar progressivamente os conceitos estudados,
reconciliando-os integrativamente e possibilitando sua
aplicagdo em contextos diferentes daqueles estudados nos
bancos escolares.




4. ATIVISMO AMBIENTAL




Os primeiros homens que surgiram na Terra sao datados
de cerca de milhoes de anos atras. Esses individuos eram
nomades, viviam da caga, da pesca e da coleta; por isso,
sao conhecidos como cagadores e coletores, os quais

estavam sempre se deslocando pelo espaco geografico.
(PHILIPPI JR., 2005, p. 15)

Philip (2005) afirma que, com o passar do tempo, esses
homens evoluiram e comegaram a pratica da agricultura,
o que ocorreu ha cerca de dez mil anos. A partir deste
periodo, comegou o Periodo Neolitico, no qual os homens
passaram a dominar a agricultura e a domesticagao de
animais para ajudar nas atividades diarias, do mesmo
modo que servia como fonte de alimentos. Seguindo essa
evolugdo, os homens apresentam um total controle sobre
o meio ambiente, praticando suas alteragdes necessarias,
atendo as suas necessidades de sobrevivéncia.




A partir do Periodo das Grandes Navegacgoes, o planeta
Terra passa por profundas transformagoes, conquistas
territorials, com novas rotas de comercializacao e
intensificacdo das explora¢des das matérias-primas no
meio ambiente. Sendo assim, o conceito de
sustentabilidade surge muito precocemente na Alemanha,
em 1560. Processo que se intensifica com as revolugoes
industriais que ocorrem, respectivamente, nos seguintes
periodos: a Primeira Revolug¢ao Industrial no século
XVIII; a Segunda Revolugdao Industrial no século XIX; a
Terceira Revolu¢dao Industrial no século XX. Assim, o
mundo passa a ter uma maior visibilidade a respeito dos
impactos ambientais ocasionados pelo desenvolvimento
economico mundial, exigindo como urgéncia as medidas
capazes de amenizar os impactos ambientais. A primeira
grande conferéncia acontece em Estocolmo, em 1972,
buscando solugdes para os problemas evidentes ha mais
de quatro séculos.

Por que ¢
importante a
conscientizacao

sobre a
Sustentabilidade?




Segundo Boff (2016), a compreensio e o estudo do
conceito de sustentabilidade deve levar as pessoas a tomar
novas atitudes que venham a minimizar os problemas
ambientais que sao vivenciadas pelas antigas e atuais
sociedades, as quais sao percebidas a cada ano.

Levando-se em consideragdo a grande busca por fontes
energéticas e os impactos ambientais, surge a necessidade
de conciliar o crescimento da economia mundial ao
desenvolvimento da populagao; portanto, compreender o
real significado deste conceito se torna necessario.

Podemos concluir, entdo, que o desenvolvimento
sustentavel ¢ aquele em que a sociedade precisara conciliar
0 seu crescimento economico, a fim de atender todas as
necessidades da sociedade, desde as mais simples até as
mais complexas. E, dessa forma, garantir a manutencao
dos recursos naturais a longo prazo, podendo atender as
necessidades das atuais e futuras geragoes.

Desde a Comissio Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, que ocorreu de 1984 a 1987, o termo
“sustentabilidade” passou a ser utilizado por grandes
corporacoes multinacionais, organizacoes nao
governamentais (ONGS), universidades, escolas e empresas,
reforcando a necessidade de campo de divulgacio sobre o
desenvolvimento sustentavel com a finalidade de obter um
maior alcance dos seus resultados.



Essa preocupacao nao aborda apenas os bancos escolares,
mas apresenta propor¢oes muito maiores, cComo 0s governos
e as grandes corporacdes multinacionais, que vém sendo
pressionadas nos ultimos anos a trazer solu¢oes capazes de
diminuir os efeitos ligados aos problemas ambientais.

Nessa perspectiva, umas das alternativas que esta em
estudo, analise, desenvolvimento e um grande crescimento
¢ 0 uso de fontes de energias consideradas renovaveis ¢
limpas, com alta capacidade de regeneragdo e
disponibilidade no meio ambiente. Philip (2005), em
relagao a 1sso, diz que a educagao comega a tomar novos
rumos que buscam cada dia mais envolver seus estudantes,
de forma que possam colaborar para a formagdo de
cidadaos conscientes e capazes de estar envolvidos em
praticas que possam construir uma sociedade preocupada
com o bem-estar dos seus individuos. Desse modo,
formam-se protagonistas que queiram estar inseridos em
movimentos politicos e sociais, que lutam por uma melhor
qualidade de vida, sem trazer impactos a0 meio em que
vive. Destaca-se, assim, a ideia de que a educacao nao ¢
apenas aquela inserida dentro da unidade escolar, mas a
que envolve toda a sociedade, levando em consideracao a
realidade atual e suas possiveis consequéncias no futuro a
longo prazo.




A educacao ambiental deve ser considerada muito além
do que simplesmente uma teoria praticada e velada entre
as paredes das unidades escolares. Ela deve ter a fungao
transformadora, trazer para fora o que cada um dos
cidadaos apresenta de melhor dentro de si, de forma a
colaborar com atitudes positivas a sociedade.

Vale reforcar que o ativismo ambiental ndo ¢ apenas
aquele que ocorre dentro dos ambientes escolares, mas
tudo aquilo que externaliza atitudes ¢ agdes que venham a
contribuir com uma sociedade capaz de transformar as
praticas cotidianas, conciliando a qualidade de vida de
seus cidaddos a medidas capazes de conservar os recursos
naturais presentes na natureza. Assim, ¢ possivel
promover um desenvolvimento econdomico a toda a
sociedade.

A educagdo ambiental ndo € apenas aquela ministrada em
sala de aula, mas tudo aquilo que envolve agdes capazes
de conscientizar ¢ informar as pessoas sobre suas atitudes,
com o objetivo de minimizar esses impactos. Essa
educagdo pode ocorrer por meio de conferéncias, feiras,
exposigoes, palestra, cursos, encontros, propagandas,
livros, panfletos, documentarios, filmes, sala de aula,
aulas praticas de campo, reunioes, etc., podendo ser
utilizada uma infinidade de recursos que venham a
externalizar o maximo de conhecimento a respeito da
sustentabilidade. Tudo isso para que se possa ter um
maior alcance atingindo um resultado positivo.




S. UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE

SIGNIFICATIVO A PROMOCAO DE
APRENDIZAGENS SIGNIFICATIVAS SOBRE A
ENERGIA SOLAR VISANDO A

SUSTENTABILIDADE.




5.1 - Passo 1- Ponto Inicial

De acordo com Moreira

O primeiro passo ¢ o momento de definir o topico
especifico ao qual foi aplicado, que envolveu toda
sequéncia didatica da UEPS de forma sistematizada.

Obijetivo da etapa
Apresentar a proposta de trabalho aos alunos e a
introdugao acerca do tema proposto.

Relacio com a TAS
Significados logicos referentes ao tema da UEPS.

Tempo de aplicacao:

60 minutos.

Descricio da etapa:

Neste passo, promova devidamente a apresentagdo da
UEPS aos alunos, de forma a deixar clara como ocorrera
sua aplicagao. ApoOs a apresentagao, para Iniciar a
aplicacao, leve os alunos para a sala de video, onde
assistirdo ao video intitulado “Saiba mais sobre a geragao
e utilizagao da energia elétrica no Brasil”.

O objetivo ¢ proporcionar aos alunos uma maior absorgao
das novas informagdes e liga-las aos conhecimentos

prévios, adquiridos em algum outro momento.
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O documentario trata a respeito do crescimento do uso de

fontes de energia. Ressalta a necessidade de comecar a
inserir novas fontes de energias consideradas limpas e
renovaveis, das quais ja existem projetos em execucao pela
propria Usina de Itaipu, a fim de minimizar os danos
causados ao meio ambiente. Ele apresenta uma breve
introdugdo do tema a ser abordado na UEPS, de forma a
conciliar com o conhecimento prévio.

Materiais utilizados:

Documentario: Saiba mais sobre a geragao e utilizagdo da
energia elétrica no Brasil.
« Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?

v=5bwO3-VsStw

Dicas para o professor de Geografia

Nesta etapa, € necessario que ocorra a apresentacdo do
objetivo proposto pela UEPS para que os alunos tenham o
conhecimento de como ocorrerao as aulas, seguida da
leitura das devidas autorizagdes. Na sequéncia, os alunos
assistirao a um video introdutorio.

ApoOs a apresentacdo do documentario, € uma excelente
oportunidade para promover indagacoes aos seus alunos,
de forma a permitir que exponham suas percepgoes sobre
o documentario.

E muito importante a visualizagdo do video antes de
passar para os alunos.



5. 2 - Passo 2 — Investigacao

De acordo com Moreira
Momento de estabelecer situagdes que levem o aluno a

externalizar seu conhecimento prévio.

Obijetivo da etapa
Identificar os conhecimentos prévios presentes na
estrutura cognitiva dos alunos sobre tema a ser

estudado.

Relacio com a TAS
Averiguar os conhecimentos previos presentes na sua
estrutura cognitiva (conhecimento prévio) relevante, de

forma a relacionar ao novo conhecimento.

Tempo de aplicacao:
60 minutos.

Descri¢io da etapa:
Seguindo os pressupostos da TAS, esta etapa € o

momento destinado a observar e identificar nos alunos os
conceitos subsuncores ativados anteriormente.

Assim, sera desenvolvida uma avaliagao diagnodstica de
forma oral a fim de coletar dados para a investiga¢ao dos
possiveis conhecimentos subsungores.

Trata-se de uma avaliagdao composta por 10 questoes, que
investigara os conhecimentos sobre as principais



fontes de energia utilizadas no Brasil, sobre as fontes de
energias renovaveis e ndo renovaveis, sustentabilidade e
seus Impactos ao meio ambiente oriundos da busca de
fontes de energia.

A avaliagdo diagnostica tem como objetivo identificar os
conhecimentos prévios presentes na estrutura cognitiva
dos alunos no que se refere ao tema proposto.

Avaliagdo diagnostica

Questionario de sondagem dos conceitos subsuncores dos estudantes

1.Quais sdo as principais fontes de energia existentes no
Brasil?

2.Descreva o que voceé entende por Sustentabilidade.

3. Diferencie fontes de energia renovaveis ¢ nao renovaveis.

4. Descreva quais sdo os principais impactos ocasionados ao
meio ambiente decorrentes do consumo de energia.

5.0 que ¢ uma fonte alternativa de energia?

6.Por que ¢ importante pensarmos em fontes alternativas de
energia?

7.Vocé ja ouviu falar sobre a Energia Solar? O que voce
sabe sobre ela?

8.0 que sao recursos naturais?

9.0 que sao combustiveis fosseis?

10.A matriz clétrica se refere ao conjunto de fontes de
energia utilizadas para a geracdo de energia elétrica em
um determinado local. No caso do Brasil, qual ¢ a
principal fonte de energia da matriz elétrica?

Fonte: Elaborado pela propria autora (2023)
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Dicas para o professor de Geografia

Nesta ctapa, as perguntas podem ser feitas de forma
aleatoria, se atente para que todos possam participar e
demonstrar os seus conhecimentos prévios.

Professor, para que os seus alunos possam ser muito mais
participativos, tente tratar esta avaliacio como uma roda
de conversa, com as perguntas de forma aberta. Assim,
conseguira absorver melhor os conhecimentos ativos em
seus alunos, pois eles ndo se sentirdo pressionados.

Durante as perguntas, caso os seus alunos ndo consigam
responder algumas das perguntas, vocé pode esclarecer,
participando da roda de conversa de forma bem
superficial, trazendo o aluno para a conversa.

Neste passo, voceé pode anotar todas as observagoes
apontadas pelos alunos para a analise dos subsungores
apresentados por eles durante a aplicagdo do
questionario. Isso servira como um ponto de partida da
UEPS nos proximos passos, podendo ser anotadas em seu
diario de aula.



5. 3 - Passo 3 — Situacio problema 1: Introducio

De acordo com Moreira

Momento em que se inicia a aula com uma revisao sobre
o tema explorado, levando em conta o conhecimento
prévio do aluno e preparando o terreno para que o
conhecimento seja introduzido.

Objetivo da etapa

Promover a constru¢dao dos conceitos iniciais sobre as
formas de fontes de energia.

Relacao com a TAS

Organizadores prévios (ponte entre o que o aprendiz ja
sabe e precisa saber para ancorar o que se pretende
ensinar), criar os subsungores e iniciar a avaliagao
formativa.

Tempo de aplicacao:
20 minutos.

Descricao da etapa:

Seguindo a teoria de TAS, o terceiro passo propde aos
alunos a situagdo problema I, na qual ¢ apresentada uma
introdugao sobre o tema a ser trabalhado, nesse caso, as
fontes energéticas.



Nesta aula, os alunos assistirao a dois documentarios. O
primeiro tem como objetivo propor uma situagao-
problema inicial, apresentando uma introdugao sobre as
fontes energéticas e, na sequéncia, a integra¢do dos
conceitos subsungores com o tema que sera abordado na
UEPS. A apresentagao do segundo video segue a mesma
linha, apresentando os conceitos de energias em uma
perspectiva diferente do primeiro documentario.

A escolha por este material deve-se ao fato de ir ao
encontro do tema abordado nesta aula. Dessa forma,
proporciona aos alunos a integracao dos conceitos
subsungores com o tema a ser abordado na UEPS.

Materiais utilizados:

Documentario 1: Fontes de energias renovaveis € nao
renovaveis.

- Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?
v=9VGiIKHKX3wA &t=4s

Documentario 2: Fontes de Energia - Toda Matéria.
. Disponivel em: https://bit.ly/3TyS9J1

Dicas para o professor de Geografia

Neste passo, os alunos assistirio ao documentario que
apresenta a diferenca entre as fontes de energia renovaveis
e nao renovaveis. Se possivel, faga uma breve introdugao
do documentario.
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Durante a apresentagdo também pode ser feita pausa para
que os alunos possam observar as diferengas nas imagens
sobre as fontes de energia.

ApoOs a apresentagdo, converse com o0s seus alunos a
respeito das percepgdes sobre o documentario assistido, a
fim de observar os conhecimentos presentes na estrutura
cognitiva dos alunos.

E muito importante a visualizacio dos videos antes de
passar para os alunos.




5. 4 - Passo 4 — Diferenciacao Progressiva

De acordo com Moreira

Espaco para apresentagdo da situagao, em nivel mais alto
de complexidade: construgdo do conhecimento mais
aprofundado baseado no padrio; apresentagio do

conhecimento a ser aprendido pelo aluno, considerando a
progressao.

Objetivo da etapa
Promover a diferenciagao progressiva por meio de
situagoes-problema.

Relacio com a TAS
Expor o aprendiz ao material a ser ensinado, partindo do

mais geral e inclusivo para o especifico através do
processo de diferenciagao progressiva.

Tempo de aplicacio:

1 hora e 40 minutos.

Descricao da etapa:

Na continuidade dos passos, os alunos deverdo ser
organizados para executar o estudo do material sobre as
fontes de energias. Na sequéncia, para o desenvolvimento
da UEPS, ¢ indicado fazer a leitura e a diferenciacao das



formas de energia e a sua produgao por meio da leitura do
capitulo 1 — Unidade 2 da Cole¢cao Alpha Geografia
(2019), que aborda as fontes de energias limpas e sua
mmplementagao.

Apoés a leitura do material pedagodgico, de forma
individual, o professor deverd fazer a divisao dos alunos
em grupos, podendo ser grupos de 3 a 5 alunos cada,
dependendo do numero de alunos presentes na turma.
Cada grupo recebera da professora um material impresso
que abordara as formas de produgao de energia. Cada
grupo recebera materiais distintos.

Depois da formagdao dos grupos, os alunos deverao ser
incentivados a fazer a leitura do material impresso. E a
partir do estudo do material que cada grupo organizara
suas ideias através de cartazes a serem apresentados aos
demais grupos.

A proposta desta didatica consiste na capacidade que
cada um dos participantes dos grupos tem em
compreender significativamente os assuntos relacionados
a parte que sera estudada. E, dessa forma, elaborar um
material contendo informacgdes adicionais, que serao
explicadas aos demais estudantes da turma,
principalmente as vantagens, as desvantagens e a forma
de funcionamento da fonte de energia que estudaram.

Apos a produgao dos materiais desempenhadas pelos



grupos, devera ocorrer a apresenta¢do do mesmo aos
grupos em sala de aula, desta forma promovendo um
momento de conhecimento e conciliacio com os demais
alunos. Neste momento, apds as apresentagoes promova
um momento de questionamentos ¢ debate entre o tema
apresentado pelos alunos.

« Apostila Colecao Alpha Geografia — capitulo 1 —
Unidade 2 — Geografia (2019)

« Cartolina

« Canetoes nas cores vermelho, azul e preto

. Lapis de cor

- Lapis grafite

« Tesoura
« Cola
- Régua

. Fita Durex

« Material da apostila (disponibilizado no final deste
produto)

- Material impresso (apresentado na sequéncia)

m® Energia eolica = disponivel em:
https://www.portalsolar.com.br/energia-solar-x-energia-
eolica-precos.html.

m Energia nuclear - disponivel em:

https://brasilescola.uol.com.br/geografia/energia-
nuclear.html.

mpEnergia  Termelétrica  —  disponivel  em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/usina-
termeletrica.htm.




® Encrgia Termelétrica - disponivel em:
http://www.mt.gov.br/-/12631663-termeletrica-de-cuiaba-
jagera480megawattse-opera-em-capacidade-maxima.

m Energia Hidraulica — disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/ energia-
hidreletrica.htm

w Energia  Hidraulica - disponivel  em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/geog rafia/energia-
hidreletrica.htm.

MATERIAL IMPRESSO

Energia eodlica ¢ a energia cinética proveniente da forga de
massas de ar em movimento (ventos), que ¢ captada pelas
turbinas dos aerogeradores e convertida em eletricidade.

A tecnologia produz energia limpa, que permite reduzir as
emissOes de gases poluentes da queima de combustiveis
fosseis, e hoje lidera a expansdo das fontes de energia
renovaveis na geragao elétrica mundial com a energia solar
fotovoltaica.



Figura 1 — Producio de energia eolica

Fonte: https://www.portalsolar.com.br/energia-solar-x-energia-eolica-
precos.html

No Brasil, onde as condi¢des sdo favoraveis para esse tipo
de gerag¢dao, a capacidade instalada de projetos eolicos
segue em crescimento desde 2005.

Nota de informacido: Da pagina 45 até a pagina 77, os

textos foram retirados
https://www.portalsolar.com.br/energia-solar-x-energia-
colica-precos.html,
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/energia-
nuclear.html.,

https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/usina-
termeletrica.htm |,  http://www.mt.gov.br/-/12631663-
termeletrica-de-cuiaba-jagera480megawattse-opera-em-
capacidade-maxima.,




https://brasilescola.uol.com.br/geografia/ energia-
hidreletrica.htm e https://mundoeducacao.uol.com.br/geog
rafia/energia-hidreletrica.htm. , sendo que foram efetuadas
pequenas alteragdes por conta dos autores deste trabalho.

Os ventos sao os responsaveis por movimentar as hélices
das turbinas edlicas e gerar a forga mecanica que, depois,
sera convertida em energia eclétrica por meio de um
gerador.

Dessa forma, a quantidade de energia gerada dependera
da intensidade e da constancia dos ventos, do tamanho da
turbina eolica e da area coberta pela rotacao das suas
hélices (pas).

Os ventos sdo produzidos quando as massas de ar perto
do solo ou em regides ensolaradas se aquecem e, devido a
diferenca na temperatura e pressao atmosférica, trocam de
lugar com as massas de ar frio proximas, causando o
deslocamento do ar.

Portanto, € correto afirmar que a energia eolica se origina
a partir da energia solar, pois € o calor do sol que aquece
as massas de ar ¢ desencadeia a geragao dos ventos.

v’ Como funciona um gerador de energia edlica: partes de
uma turbina




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

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

Existem diferentes tipos de geradores edlicos, mas todos
utilizam a mesma estrutura basica e componentes para
funcionar.

Figura 2 — Funcionamento do sistema edlico
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Fonte: CBEE/UFPE (2000).




« Pas
Sao as responsavels por captar a energia cinctica
(movimento) dos ventos e transferi-la para o rotor da
turbina. As pas (ou laminas) dos aerogeradores utilizam os
mesmos perfis aerodinamicos das asas de avides, que criam
a forga de sustentagdo necessaria para realizar o seu
movimento.

- Rotor
E o “nariz” do aerogerador, na expressio popular.
Tecnicamente, ¢ a parte frontal da turbina na qual sdo
conectadas as pas e pode pesar mais de 33 toneladas. O
rotor (hub, no termo em inglés) ¢ o elemento da turbina
eolica que transfere o movimento das pas para o €ixo
central, que pode ser horizontal ou vertical.

Figura 3 — Rotor

Fonte: https://www.portalsolar.com.br/energia-solar-x-energia-eolica-precos.html



« Nacele
E a caixa acoplada ao rotor da turbina eolica, na qual
estdo inseridos varios dos seus principais componentes.
A nacele ¢ a estrutura de maior peso de uma torre edlica,
podendo chegar a 111 toneladas, dependendo do porte do
aerogerador.

- Torre
E a estrutura que sustenta o rotor e a nacele do
aerogerador em altura ideal para a captagio dos ventos.
Inicialmente, as torres eram fabricadas em metal, como o
aco, mas passaram a ser construidas em concreto devido
ao aumento do secu tamanho. Hoje, as torres de geradores
eolicos podem ultrapassar facilmente os 200 metros de
altura.

« Caixa de transmissio (gearbox)
A caixa de engrenagens (gearbox) de um aerogerador ¢ a
responsavel por multiplicar a rotagao do eixo primario de
entrada e transferi-la ao eixo secundario ligado ao
gerador.
Dessa forma, também ¢é conhecida como caixa de
multiplicagdo, caixa  multiplicadora ou  apenas
multiplicador.

«  Gerador
O gerador ¢ um item essencial em qualquer turbina eolica e
o responsavel por converter a forga mecanica do eixo em
energia elétrica de corrente alternada.

« Anemometro
O anemometro ¢ um dispositivo instalado no topo da
nacele, que mede a intensidade e a velocidade dos ventos.




Seus dados sao utilizados para gerar os graficos da curva
de poténcia das turbinas e realizar estudos de producio
elétrica dos parques.

. Biruta
A biruta ¢ um sensor que fica acoplado ao anemometro ¢
serve para medir a dire¢cao dos ventos. Por 1sso, também ¢
chamado de sensor de direcao.
Com base nos dados da biruta, o sistema de controle do
aerogerador altera sua posi¢ao para que o rotor e as pas
estejam em posigdo ideal para captagao dos ventos.

v~ Tipos de energia edlica

E comum diferenciar a energia edlica em dois tipos, de
acordo com o local onde as turbinas sdo instaladas,
costeira (onshore) ou maritima (offshore).

Onshore

As instalagOes de energia edlica onshore sdo feitas em
terra e normalmente perto da costa, onde ocorrem mais
ventos.

Os parques eolicos onshore também podem ser instalados
mais adentro do continente, desde que a regido ofereca
boas condi¢des para a geracao (constancia de ventos
fortes).

Entretanto, devido ao ruido dos acrogeradores, as usinas
precisam ser instaladas em locais afastados dos centros
populacionais, como em areas rurais despovoadas.




Offshore
Parques offshore representam as instalagoes de torres de
energia edlica em alto mar, que podem estar localizadas a
quilometros de distancia da costa.

Os aerogeradores offshore podem ser fixados diretamente
no leito marinho ou sobre um casco flutuante ancorado
no fundo, que pode ser de metal ou concreto.

A escolha ¢ feita de acordo com a profundidade da agua.
Para locais com até 50 metros, as instalagdes de torres
colicas fixas no fundo sao economicamente mais viaveis.

Figura 4 — Producio de energia edlica

Fonte: https://www.portalsolar.com.br/energia-solar-x-energia-eolica-
precos.html

v’ Origem e historia da energia edlica

A energia eodlica surgiu com a formacgao do nosso planeta e, |
assim como a solar, ¢ uma das fontes energéticas mais antigas

utilizadas pelo homem, com mais de 3.000 anos de historia.




Registros histéricos mostram que os egipcios ja
utilizavam embarcagoes a vela para navegar o rio Nilo
durante o primeiro imperio. Ja os primeiros moinhos de
vento surgiram na Asia e no Oriente Médio, possuiam
eixo vertical e eram utilizados para o bombeamento de
agua e/ou moagem de graos.

Figura 5 — Moinho de vento antigos

Fonte: https://www.portalsolar.com.br/energia-solar-x-energia-eolica-
precos.html

Viajantes e mercadores levaram a tecnologia para a
Europa, onde os primeiros desses cataventos para geragao
de forca mecanica datam do século XI.

Mais tarde, no século XIII, os holandeses desenvolveram
os primeiros moinhos de eixo horizontal, mais potentes, os
quais s¢ popularizariam pelo mundo at¢ o avango da
Revolugcao Industrial, quando as maquinas a vapor
comegaram a dominar o mercado.




O Brasil apresenta um enorme potencial edlico, e o0s
primeiros esforcos do governo nesse sentido surgiram
somente em 2001, quando foi langado o Programa
Emergencial de Energia Eolica (Proedlica) devido a crise
energética da época.

Em 2002, foi a vez do Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), que reforgou os
interesses nessa fonte de energia limpa.

Mas fo1 somente em 2009, com o primeiro leilao de energia

exclusivo para a fonte edlica, que a tecnologia dos
aerogeradores comegou a ganhar impulso no Brasil.

Figura 6 — Producio de energia eolica
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Fonte: https://www.portalsolar.com.br/energia-solar-x-energia-eolica-
precos.html




Energia Nuclear

Figura 7 — Formacao atomo

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/energia-nuclear.htm

Os atomos de alguns elementos quimicos apresentam a
propriedade de, através de reagdes nucleares, transformar
massa em energia. Esse principio fo1 demonstrado por
Albert Einstein. O processo ocorre espontaneamente em
alguns elementos, porém, em outros, precisa ser
provocado atraves de técnicas especificas.

Existem duas formas de aproveitar essa energia para a
producao de eletricidade: a fissdo nuclear, em que o
nucleo atomico se divide em duas ou mais particulas, e a
fusdo nuclear, na qual dois ou mais nucleos se unem para
produzir um novo elemento.



A fissao do atomo de uranio é a principal técnica
empregada para a geragdo de eletricidade em usinas
nucleares. E usada em mais de 400 centrais nucleares em
todo o mundo, principalmente em paises como Franga,
Japao, Estados Unidos, Alemanha, Suécia, Espanha,
China, Russia, Coréia do Sul, Paquistio e India, entre
outros.

Segundo a Associagao Nuclear Mundial (WNA, sigla em
Inglés), hoje, 14% da energia elétrica no mundo ¢ gerada
atraves de fonte nuclear, e este percentual tende a crescer
com a construgao de novas usinas, principalmente nos
paises em desenvolvimento (China, India, etc.). Os
Estados Unidos, que possuem o maior parque nuclear do
planeta, com 104 usinas em operag¢ao, estao ampliando a
capacidade de geracao ¢ aumentando a vida util de varias
de suas centrais. Franga, com 58 reatores, ¢ Japao, com
50, também sdo grandes produtores de energia nuclear,
seguidos por Russia (33) e Coréia do Sul (21).

A maior vantagem ambiental da geracao elétrica através
de usinas nucleares ¢ a nao utilizacao de combustiveis
fosseis, evitando o lancamento na atmosfera dos gases
responsaveis pelo aumento do aquecimento global e
outros produtos toxicos.

Usinas nucleares ocupam areas relativamente pequenas.
Elas podem ser instaladas proximas aos centros
consumidores e nao dependem de fatores climaticos
(chuva, vento, etc.) para o seu funcionamento.




Além disso, o uranio utilizado em usinas nucleares é um

combustivel de baixo custo, uma vez que as quantidades
mundiais exploraveis sao muito grandes € nao oferecem
risco de escassez em meédio prazo.

v/ Como funciona uma usina nuclear?

A fissdo dos atomos de uranio dentro das varetas do
elemento combustivel aquece a 4gua que passa pelo reator
a uma temperatura de 320 graus Celsius. Para que nao
entre em ebuligdao, o que ocorreria normalmente aos 100
graus Celsius, esta agua ¢ mantida sob uma pressao 157
vezes maior que a pressao atmosférica.

O gerador de vapor realiza uma troca de calor entre as
aguas deste primeiro circuito € a do circuito secundario,
que sao independentes entre si. Com essa troca de calor, a
agua do circuito secundario se transforma em vapor e
movimenta a turbina — a uma velocidade de 1.800 rpm —
que, por sua vez, aciona o gerador elétrico. Esse vapor,
depois de mover a turbina, passa por um condensador,
onde ¢ refrigerado pela agua do mar, trazida por um
terceiro circuito independente. A existéncia desses trés
circuitos impede o contato da agua que passa pelo reator
com as demais.

Uma usina nuclear oferece clevado grau de protecao, pois
funciona com sistemas de seguranga redundantes e
independentes (quando somente um € necessario).




Figura 8 — Funcionamento de uma energia nuclear

¥ )
Reator Pressurizador Yorve do
S fransmissao
pressao
Barras de
controle Gerador
Turbina elétrico
| AT NS
I I I i Condensador
do vapa
\ Elemento . . . S
Combustivel I
o ‘s_vg*_

Bomba principal de

relfrigeragio do rester  TOTCC n
 Tangue de agua
D Circvito primario | de alimentagao
@D Circuito secundario
@D Sistema de agua de refrigeracao

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/energia-nuclear.htm

Figura 9 — Usina Nuclear

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/energia-nuclear.htm




A energia nuclear ¢ produzida por meio de reagoes que
acontecem no nucleo do atomo de forma espontanea ou
induzida. E chamada também de energia atomica.

A fissdo nuclear controlada ¢ a principal forma de gerar
energia nuclear. Esse processo origina uma grande
quantidade de calor que, no interior das usinas nucleares,
¢ convertido em eletricidade.

O principal combustivel utilizado na geragao de energia
nuclear € o uranio.

Entre as vantagens da energia nuclear, estdo a abundancia
de uranio na natureza, os baixos custos de operagdo € a
alta eficacia das usinas nucleares.

Nao ha emissao de gases poluentes da atmosfera na
geragao de energia nas usinas nucleares.

Ha desvantagens no uso da energia nuclear, como o fato
de utilizar fontes nao renovaveis como combustivel e o
alto custo de instalacao das usinas.

Outra desvantagem diz respeito ao risco de acidentes e de
contaminagdo do solo, das aguas e do ar, causando
prejuizos a fauna e flora e podendo causar sérios
problemas a saude humana.

A energia nuclear responde por menos de 5% da matriz
energética mundial e 3% da brasileira.




Os Estados Unidos é o maior produtor mundial de
energia nuclear.

No Brasil, a geragdo de energia nuclear concentra-se em
Angra dos Reis (RJ). Ha planos de expansao do nimero
de usinas no pais até 2050.

A fissao nuclear, principal rea¢ao usada na geracdo de
eletricidade nuclear, foi descoberta na década de 1930.

O primeiro reator nuclear foi construido em 1942, nos
Estados Unidos.

A primeira usina nuclear a entrar em opera¢ao no mundo
foi construida na Russia e iniciou suas atividades em
1954,

E importante notar que a fonte utilizada para a geragdo
de energia nuclear, embora disponivel na natureza, da-se
de forma limitada. Assim, podemos classificar a energia
nuclear como uma forma de energia nao renovavel.

A energia nuclear apresenta diversas finalidades e
aplicagcoes, sendo a principal delas a geracao de
eletricidade. Para isso, ¢ preciso que haja a reag¢do no
nucleo do atomo, que pode acontecer de maneira
espontanea ou ser induzida, conforme explica a
Eletronuclear, empresa governamental que administra as
centrais nucleares no Brasil.




v~ Tipos de Energia Nuclear

A energia nuclear pode ser resultante de dois processos
distintos:

Fissdo nuclear: acontece quando ntcleos de atomos
instaveis se desintegram, dando origem a novos ntcleos.
Nesse processo acontece a producao de uma grande
quantidade de energia, havendo ainda a liberacdo de
néutrons. Em elementos como o urinio, a fissio pode
acontecer indefinidamente, por isso ha a necessidade de
controla-la no interior dos reatores. A fissao nuclear ¢ a
reacao mais utilizada para a geragao de eletricidade.

Fusao nuclear: diferentemente do processo de fissdo, a
fusdo nuclear € caracterizada pela jun¢cdo de um ou mais
nucleos atomicos pequenos e estaveis. Trata-se do
processo que acontece nas estrelas. No caso do Sol, por
exemplo, acontece a fusao de hidrogénio, que resulta na
formagao de heélio. Esse processo libera muito mais
energia do que a fissdo nuclear, e a sua aplicagio na
geracao de eletricidade ainda € incipiente.

@ Vantagens da energia nuclear

O uso da energia nuclear apresenta algumas vantagens
que a tornam uma opg¢ao viavel quando comparada as
demais fontes de energia. Entre elas, estao:




utilizagdo de fonte presente em abundancia na
natureza;
baixos custos de operagao das usinas nucleares;

nao emissao de gases poluentes na atmosfera;
pequena demanda por areas para a sua instalagao,

além de poder ser feita afastada das cidades;
produgdo de pequena quantidade de rejeitos;

alta produtividade e capacidade de operar de forma

continua, 1sto ¢, sem interrupgoes.

@ Desvantagens da energia nuclear

- embora abundantes, os elementos usados como
combustivel sao finitos, ou seja, a energia nuclear €
uma fonte nao renovavel de geragao de eletricidade;

« elevados custos de instalagdo, muitas vezes repassados
ao consumidor final;

« aquecimento das aguas dos reservatorios naturais,

como mar ¢ rios, em funcdo do despejo da agua

utilizada no processo de geracdo de energia nas
usinas;
riscos ambientais e para a saude humana em

decorréncia do descarte irregular do lixo atomico;
- riscos de acidentes nucleares.

O principal risco da energia nuclear sdo os acidentes nas
usinas nucleares, como o que aconteceu na Usina de
Chernobyl, em 1986.




A energia nuclear oferece perigos para a natureza e para a
saude humana. Um dos riscos ¢ o da ocorréncia de um
acidente nuclear, embora ndo sejam tao recorrentes.

Grandes acidentes como o acidente da Usina de
Chernobyl, na Ucrania, ¢ o acidente da Usmna de
Fukushima, no Japdo, que aconteceram em 1986 ¢ 2011,
respectivamente, demandam a evacuac¢ao de grandes areas
devido a emissdo de radia¢do na atmosfera, impactando
diretamente a vida da populagio local. Ha a
contaminagao das aguas, dos solos e dos vegetais,
podendo ocasionar a morte de animais ¢ doengas em
curto, médio ou longo prazo, a depender do tempo de
exposicao.

A energia nuclear corresponde a aproximadamente 5% da
matriz energética mundial. A geracao de eletricidade por
meio da fissao nuclear teve inicio mundialmente a partir
da década de 1950, no territorio da Unido Soviética, e é
atualmente uma das principais fontes de muitos paises
europeus e asiaticos. Ainda assim, os Estados Unidos
lideram a lista dos principais produtores de energia
nuclear do mundo, respondendo por quase 31% da
produc¢ao mundial.

v Energia nuclear no Brasil

A primeira usina nuclear brasileira, Angra I, entrou em
operagdo no ano de 1985, na cidade de Angra dos Reis,
situada no litoral do estado a pouco mais de 150 km da




capital fluminense. Quase duas décadas mais tarde, a
unidade de Angra Il comegou as suas atividades. Angra |
e Angra II fazem parte do programa nuclear brasileiro,
que comegou a ser executado ainda na década de 1950.
Ambas tém capacidade para atender uma populagdo
maior do que dois milhdes de habitantes.

Ha um projeto de ampliacao de capacidade produtiva
brasileira com a constru¢ao da unidade de Angra III, que
teve inicio em 1984, mas se encontra suspensa até o
momento. O Plano Nacional de Energia 2050,
apresentado em 2021 pelo Ministério de Minas e Energia,
preve a maior diversificagao da matriz energética nacional
¢ a construcdo de novas usinas nucleares para atender a
uma demanda maior em até 10 GW.

A energia termoelétrica € gerada por meio da obtengao de

calor de uma determinada fonte. Trata-se da eletricidade
obtida por meio da conversdo de energia térmica em
energia elétrica.




Figura 10 — Usina Termoelétrica
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Fonte:https://brasilescola.uol.com.br/geografia/energia-

termoeletrica.htm

Esse processo de conversdo acontece dentro das usinas
termoelétricas e tem inicio com a queima de um
determinado material, como combustiveis fosseis ou
biomassa, para a obtengcao de calor. A queima desses
materiais ocorre com o aquecimento da agua presente em
uma caldeira, transformando-a no vapor. Esse vapor ¢
responsavel pela movimentagao das turbinas, que acionam
os geradores de eletricidade.

E muito vidvel em areas onde ha escassez de outras fontes,
alem da flexibilidade quanto a localizacio das usinas.
Apesar disso, 0 processo de geracao de energia emite gases
poluentes da atmosfera, além de seu custo ainda ser
bastante elevado.




As usinas termoel¢tricas podem ser instaladas em qualquer
lugar e em pouco tempo. Elas sio uma boa alternativa em
areas desprovidas de outras fontes. Existem mais de trés
mil usinas termoelétricas em operacdo no Brasil, o que
equivale a um quarto da poténcia elétrica instalada.

A geracao de termoeletricidade, em contrapartida,
demanda uma grande quantidade de agua e emite gases de
efeito estufa na atmosfera.

@ Como é a producao de energia termoelétrica?

A fonte de calor e a agua sio os dois elementos principais
para a geragao de energia termoelétrica. Tudo tem inicio
com a queima do combustivel para geragao de calor. Esse
calor promovido na ctapa 1nicial causa o aquecimento de
uma caldeira com agua liquida, que, gradativamente, ¢
convertida em vapor d’agua.

O vapor advindo do aquecimento da agua aciona turbinas
que, por sua vez, movimentam os geradores que fazem a
conversao da energia cinética em energia elétrica. Apos a
conversao, o vapor d'agua ¢ direcionado para um
condensador, dispositivo no qual a 4gua retorna para o
estado liquido e, mediante o auxilio de uma bomba, ¢
conduzida novamente a caldeira.




Por fim, a energia elétrica € direcionada para as torres de
transmissdo, a partir das quais € distribuida até chegar ao
seu consumidor final.

@ Quais as vantagens da energia termoelétrica?

A energia termoelétrica consiste em uma importante
forma de geragao de cletricidade em areas desprovidas de
outras fontes, como ventos, marés e até mesmo agua, seja
em fun¢ao das condig¢des climaticas, seja devido a auséncia
de rios com potencial hidrelétrico. Em paises como o
Brasil, por exemplo, algumas das fontes utilizadas nas
termoelétricas sao encontradas em abundancia, como ¢ o
caso do carvao mineral, o que reduz os custos de geragao.

Outra vantagem associada a essa forma de geragdo de
energia diz respeito as suas usinas. Quando alimentadas
por combustivels fosseis ¢ biomassa, nao existe restricao
quanto ao local de instalagao das usinas, o que facilita o
seu abastecimento e a transmissao, diminuindo a perda
energética nesse processo. O tempo de instalagdo das
usinas termoelétricas € curto. Além disso, a produtividade
delas ¢ elevada.

@ Quais as desvantagens da energia termoelétrica?

A emissao de gases poluentes na atmosfera ¢ uma das
principais desvantagens da geragdo da energia
termoelétrica.

Os combustiveis fosseis sao as principais fontes utilizadas
para a gera¢ao de energia termoelétrica. Como sabemos,




eles ndo constituem fontes renovaveis de energia, isto €,
nao estao disponiveis infinitamente na natureza.

As usinas termoelétricas usam grande quantidade de agua
em suas instalagdes, fato que deve ser levado em
considera¢do especialmente em 4areas onde esse recurso
natural € escasso. Qutro aspecto que torna desvantajoso o
uso das termoelétricas em comparagao a outras fontes de
energia diz respeito ao seu elevado custo de instalagao e ao
prego com que essa eletricidade chega até o seu
consumidor  final, que acaba sendo  maior
comparativamente as suas alternativas.

Energia termoelétrica e sua relacio com o meio ambiente

A geragdo de energia termoelétrica se da, em sua maioria,
mediante a utilizacao de materiais nado renovaveis, como
os combustiveis fosseis, e/ou que oferecem grande risco ao
meio ambiente, como € o caso dos materiais nucleares (ou
radioativos).

A queima do gas natural, do carvao mineral ¢ dos
derivados do petroleo causa a emissdao de gases na
atmosfera, como monoxido e dioxido de carbono e 6xidos
de nitrogénio, ocasionando a polui¢ao do ar, que, por sua
vez, gera consequéncias em pequeno, medio e longo prazo.
Uma delas ¢ a ocorréncia da chuva acida, que prejudica
desde estruturas fisicas até a qualidade da agua de rios e
mananciais. A emissao dos poluentes também contribui
para a intensificagio do efeito estufa, que provoca o
agravamento das mudangas climaticas.




Em algumas usinas termoelétricas, parte da agua aquecida
¢ devolvida aos cursos d’agua mais proximos. A alteracao
da temperatura da agua devolvida € prejudicial para a
fauna e flora da regido que tem esses corpos d’agua como
o seu habitat.

Energia termoelétrica no Brasil

A energia termelétrica ¢ a segunda mais utilizada no
Brasil, de acordo com dados da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel). Ela representa quase um quarto
da poténcia energética do territério nacional, pois a maior
parte ¢ gerada por mais de trés mil usinas hidrelétricas. A
regiao Sudeste, especialmente o estado de Sao Paulo,
concentra a maior parte dessas unidades, mas elas estao
distribuidas por todo o pais.

Atualmente, a maior termoelétrica brasileira ¢ a Usina
Termoeletrica Porto de Sergipe I, que fica no litoral
sergipano, na regiao Nordeste do pais. Ela ¢ movida a gas
natural, seguindo o padrao das termoelétricas brasileiras
que utilizam, além dessa fonte, derivados de petroleo,
como o oleo diesel.

As usinas termoelétricas sao acionadas em momentos de
crise hidrica, os quais ocasionam a redugao no nivel dos
reservatorios de agua que abastecem as usinas
hidrelétricas, para complementar a gera¢do de energia e,
assim, suprir a demanda do territério nacional.




Usina termelétrica

Usinas termelétricas produzem energia a partir da queima
de carvao, oleo combustivel e gas natural em uma caldeira,
ou pela fissdo de material radioativo (como o uranio).

O calor gerado a partir destes elementos transforma em
vapor a agua presente em tubos localizados nas paredes da
caldeira. Tal vapor, em condigdes de alta pressdo, faz girar
uma turbina, que aciona o gerador elétrico. Deste, a
energia ¢ conduzida atée um transformador para ser
distribuida para consumo, enquanto a agua ¢ resfriada em
um condensador e redirecionada aos tubos da caldeira,
para repetir o ciclo.

Pouco mais de 60% da energia do mundo ¢ produzida
neste tipo de usina, que, por aquecer agua de rios ou mares
para o resfriamento de turbinas e dgua, além de eliminar
dioxido de carbono, gera 1mpactos ambientais
consideraveis.

Entretanto, apesar de nao ser consenso, acredita-se que
hidrelétricas causam impactos bem maiores por desmatar e
alagar uma area muito grande e também por liberar gases
do efeito estufa. Além disso, termelétricas podem usufruir
do gas natural como fonte de calor ou mesmo de
subprodutos, a exemplo da palha de arroz.
Disponibilizados de forma relativamente simples a partir
de grandes industrias, lixdes e aterros sanitarios, sendo o
biogas que ajudam a evitar o uso de derivados do petroleo
e sao menos poluentes.




Figura 11 — Vista aérea da Usina Termelétrica Mario Covas

Fonte: Divulgacao/UTE de Cuiaba.

Entre as 169 usinas termelétricas do pais, a Mario Covas
esta em 8* colocagao na geracdo de energia, conforme
relatério diario do ONS. A média de geragao diaria por
termelétricas, de todo o sistema nacional, no ano de 2019,
¢ 9.984,15 megawatts ao dia.

O empreendimento langca a sua producdo no Sistema
Interligado Nacional (SIN); portanto, nao altera
diretamente o prego para os consumidores de Mato
Grosso, mas pode registrar impacto, dependendo da
geracdo no restante do pais e da demanda nacional. De
forma direta, o empreendimento gera ao todo 100 postos
de trabalho na Capital.

O diretor corporativo da Ambar Energia, controladora da
UTE de Cuiaba, Rodrigo Zaniga, em entrevista para a
Secretaria de Comunicagao do Estado de Mato Grosso




(SECOM), informou: “A principal consequéncia ¢ mais
seguranga energetica. Se vocé tem uma térmica dentro da
cidade de Cuiaba e houver qualquer ocorréncia nacional,
voce tem uma eficiencia de recuperacdo de garantia
energética muito maior no estado”.

r

Energia hidrelétrica, gerada do movimento da agua, ¢
predominante na matriz elétrica do Brasil. Isso se deve a
densa rede de drenagem e presenca de rios planalticos.

Figura 12 - Barragem da maior hidrelétrica do mundo, a Trés Gargantas,
localizada na China

Fonte:https://engenharia360.com/engenharia-usina-hidreletrica-tres-
gargantas/ (2015).




Energia hidrelétrica é a eletricidade gerada da forca das
aguas. O processo de transformagao da energia potencial
da agua em energia cinetica e, posteriormente, elétrica,
ocorre no interior das wusinas hidrelétricas. Os
reservatorios das usinas sao  responsavels  pelo
armazenamento de uma vasta quantidade de agua, a qual
detém o que se chama de energia potencial gravitacional.
A partir do momento em que essa agua deixa o
reservatorio, ela entra em alta velocidade na casa de for¢a
¢ realiza a movimentagao das pas que formam as turbinas,
convertendo a energia potencial em energia cinética.

Todo esse processo acontece normalmente por meio de
um conjunto de estruturas que integram as usinas
hidrelétricas, mais precisamente os ecquipamentos que
ficam na casa de forga: as turbinas e o gerador. O
movimento das turbinas aciona os geradores, responsaveis
pela transformacao da energia cinética em energia elétrica.
Ou seja, ¢ no interior das usinas hidrelétricas que se da
essa conversao — energia potencial — energia cin€tica —
energia elétrica. A energia hidrelétrica ¢, portanto, o
produto final da transformacdo da energia da agua em
movimento (energia cinética).

A agua que passou por todos esses processos €
redirecionada para o rio através do escoadouro, enquanto
a hidreletricidade é conduzida para a rede de distribuigao,
responsavel pela transmissdo ao consumidor final (casas,
estabelecimentos comerciais, industrias etc.).




A hidreletricidade ¢ a principal forma de energia utilizada
no Brasil e a terceira no mundo. Embora se utilize de uma
fonte renovavel e seja considerada mais limpa e barata
comparativamente as demais, a construgdo das
hidrelétricas ¢ responsavel por uma série de impactos
ambientais e sociais que podem transformar os
ccossistemas locais, bem como a vida das populagdes que
vivem nas suas proximidades.

O Brasil possui extensos rios planalticos que favorecem a
geracdo de hidreletricidade. O mundo conta atualmente
com mais de 60 mil usinas. Das maiores do mundo, trés
ficam no Brasil: Itaipu, Belo Monte e Tucurui.

Atualmente a energia hidrelétrica representa 16% da
energia gerada em todo o planeta, conforme indicam os
dados da Agéncia Internacional de Energia (IEA, sigla em
ingles), representando a terceira fonte mais utilizada para
a produgdo energética no mundo. Ela fica atras somente
do carvao e do gas natural.

@ Vantagens da energia hidrelétrica

A energia hidrelétrica ¢ considerada uma energia limpa
que se utiliza de uma fonte renovavel para a sua geragao,
que ¢ a agua, recurso que pode ser encontrado em
abundancia na natureza e renovavel. A agua utilizada para
a geracdo de energia retorna para o rio e, muitas vezes, €
utilizada para outras finalidades, como a 1irrigagao;
portanto, desse modo, evita-se que seja desperdigada.




Além do mais, trata-se de uma energia comparativamente
mais barata do que as demais, justamente em decorréncia
do tipo de fonte de que ela se utiliza, fato esse que reflete
diretamente na conta do consumidor final. O seu
fornecimento, entretanto, depende diretamente de
fenoOmenos naturais e climaticos, como a circulacao
atmosférica.

O indice de emissdao de poluentes na atmosfera pelas usinas
hidrelétricas, como o gas carbonico (CO2), ¢ muito baixo,
o que também entra como um dos prés da energia
hidrelétrica frente a outras fontes, como a térmica ¢ a
nuclear.

A construcdo de usinas hidrelétricas pode ser benéfica
para a economia local e regional, uma vez que o
desenvolvimento de novas redes de infraestrutura viabiliza
a instalagado de novas empresas, industrias € negocios na
localidade e, além disso, representa um ponto de visitagao.
No Brasil, o principal exemplo de turismo associado a
usinas hidrelétricas € o de Itaipu, que fica na cidade de Foz
no Iguacu (PR), na fronteira com o Paraguai.

@ Desvantagens da energia hidrelétrica

A geragao de hidreletricidade mobiliza uma enorme
estrutura, que ¢ a wusina hidrelétrica. Para a sua
constru¢do, S30 necessarias areas muito extensas,
localizadas comumente longe de areas urbanas, e onde ha
cursos d’agua com celevado potencial hidraulico. A
instalagao da estrutura ocasiona o desmatamento de




amplas superficies, as quais serdo alagadas no processo
para o desenvolvimento das represas e constru¢do da
barragem.

Mais grave do que 1isso, a instalagio das usinas
hidrelétricas leva a remocao forcada de populagoes rurais
e comunidades tradicionais de suas terras. Um dos casos
mais emblematicos para exemplificarmos essa questdo € o
da Usina de Belo Monte, que fica no curso do rio Xingu,
em Altamira, no Para, e cuja construg¢ao transformou
drasticamente a vida das populagdes indigenas e dos
ribeirinhos que vivem naquela regiao.

Para o meio ambiente, ha também consequéncias, além da
retirada da vegetacao nativa, como o desvio do curso dos
r10s para o abastecimento da usina e a transformacao dos
ecossistemas, que podem levar a perda da biodiversidade
local. Ademais, tal desequilibrio afeta diretamente o
microclima da regido, transformando o regime
pluviométrico e as temperaturas na sua area de influéncia.

Energia hidrelétrica no Brasil

A energia hidrelétrica ¢ muito importante para o Brasil,
uma vez que € a principal fonte adotada no pais. No inicio
do século XXI, quase 90% da matriz elétrica brasileira
correspondiam a hidreletricidade. Com o passar do tempo,
fontes alternativas, como a biomassa, foram sendo
adotadas, mas, ainda assim, a for¢a das aguas responde




pela maior parcela da geracdo de energia no Brasil, que €
de 67%, conforme citado anteriormente (Aneel, 2020).

O motivo pelo qual o pais se baseia tanto nessa fonte ¢ a
presenca de uma densa rede de drenagem que banha o
territorio nacional, a qual ¢ composta por grandes rios
caudalosos formados sobre terrenos planalticos, cujos
desniveis favorecem a ocorréncia de quedas d’agua e a
formacao de correntezas. Essas caracteristicas sao
encontradas sobretudo nas regioes Sul e Sudeste do pais,
onde se localiza o maior numero de usinas hidrelétricas
que abastecem o sistema nacional de energia.

Figura 13 - Usina Hidrelétrica

Fonte:  https://engenharia360.com/engenharia-usina-hidreletrica-
tres-gargantas/ (2015).




Usinas hidrelétricas do Brasil

O Brasil possui uma ampla rede de usinas hidrelétricas,
distribuidas ao longo de grande parte do territorio, com
destaque para a regiao centro-sul. Nos ultimos anos, a
instalacdo de usinas tem sido ampliada para a porgao
norte brasileira, em razao das condigoes geograficas
disponiveis, alem do esgotamento do aproveitamento
hidraulico dos rios da por¢do centro-sul do pais. No
entanto, ha um intenso debate sobre o custo-beneficio
dessa expansdo e seus impactos provocados no meio
ambiente.

Atualmente, as maiores usinas hidrelétricas do pais estdo
localizadas na regido Norte e sdo fruto de investimentos
recentes, mediante a necessidade de expansio da

capacidade de produgao de energia elétrica do pais. A
usina de Belo Monte e as hidrelétricas de Jirau e Santo
Antonio sao exemplos desse contexto.

Ja a usina de Itaipu, que pertence ao Brasil e ao Paraguai,
¢ considerada a maior hidrelétrica brasileira e uma das
maiores do mundo. Ela ¢ a principal representante das
hidrelétricas localizadas no centro-sul do Brasil.




MATERIAL DA APOSTILA

Figura 14 - Material da apostila

Capitulo

RECURSOS NATURAIS
E FONTES DE ENERGIA

B O e O OO O IO

Vocé sabe quais

recursos naturais foram
necessarios para a
produgéo dos objetos que
estdo ao seu redor neste
momento? Quais fontes
de energia elétrica vocé
consome no diaa dia?

Yessssvescsnnssnns

A EXPLORACAO DOS RECURSOS NATURAIS

Recursos naturals sao elementos da natureza explorados
economicamente pela sociedade. Esses recursos podem ser
utilizades como matéria-prima para a fabricacao de diversos

produtos e como fontes de energia, utilizadas nas atividades

produtivas e cotidianas.

Com o desenvolvimento téecnico decorrente das revolugdes
industriais, a exploracao dos recursos naturais vem se intensifi-
cando cada vez mais. Outro fator que contribuiu para aumentar

0 processo de globalizagao e de
intensificagao do comercin, conforme visto
na unidade 1, trouxe consequéncias tecnicas
e sociais, mas tambem ambientais. Esse
conhecimento contribui para que os alunos
compreendam a crescente demanda por
recursos naturais e energéticos e, assim,
reconhegam os desafios ambientais do século
KXl e sua relagdo com a geopolitica atual.

a utilizagao desses recursos € o incentivo ao consumo intenso,
Os recurses naturais estdo distribuidos de maneira desigual
pelo planeta. O comércio mundial tende a equilibrar essa distri-
buicgo, porém ela é geralmente mais vantajosa aos paises de-
senvolvidos, que exportam produtos industrializados e importam |

produto primario: produto originado das
atividades do setor primario da economia
{agricultura, pecudria e extrativismo) &
geralmente utilizado como matéria-prima.

0 petrélec e um dos principais
recursos naturais utilizados pela
iedade para a obtengio de
energia. Os campos de exploragao
de petroleo m se localizar nos

ambientais em diversos paises do mundo.
Além disso, como es5e5 recursos s :

produtes primarios (matérias-primas). |sso faz com gue muitos
recurseos naturais, come a agua e o petroleo, sejam estratégicos
para os paises. O controle de reservas de petroleo, por exemplo,
passou a interessar as grandes poténcias mundiais, que bus-
Carm 3cesso 3 esse recurso por valores menores.

A exploragdo e o consumo intenso dos recursos naturais,
no entanto, tém provocado grandes problemas

Fonte: SAMPAIQO, Fernando dos Santos; MEDEIROS, Marlon Clovis
(org.). Geracao alpha geografia: ensino fundamental: anos finais: 9° ano.
Editor responsavel: Flavio Manzatto de Souza. 3. ed. Sao Paulo: Edigoes
SM, 2019.




Figura 15 - Material da apostila

Fonte: SAMPAIO, Fernando dos Santos; MEDEIROS, Marlon Clovis
(org.). Geracao alpha geografia: ensino fundamental: anos finais: 9° ano.
Editor responsavel: Flavio Manzatto de Souza. 3. ed. Sao Paulo: Edi¢oes
SM, 2019.




Figura 16 - Material da apostila

Fonte: SAMPAIQO, Fernando dos Santos; MEDEIROS, Marlon Clovis
(org.). Geracao alpha geografia: ensino fundamental: anos finais: 9° ano.

Editor responsavel: Flavio Manzatto de Souza. 3. ed. Sao Paulo: Edi¢oes
SM, 2019.




Figura 17 - Material da apostila

Fonte: SAMPAIQO, Fernando dos Santos; MEDEIROS, Marlon Clovis
(org.). Geracao alpha geografia: ensino fundamental: anos finais: 9° ano.

Editor responsavel: Flavio Manzatto de Souza. 3. ed. Sao Paulo: Edi¢oes
SM, 2019.




Figura 18 - Material da apostila

Fonte: SAMPAIQO, Fernando dos Santos; MEDEIROS, Marlon Clovis
(org.). Geracao alpha geografia: ensino fundamental: anos finais: 9° ano.

Editor responsavel: Flavio Manzatto de Souza. 3. ed. Sao Paulo: Edi¢oes
SM, 2019.




‘Dicas para o professor de Geografia

Professor, os alunos podem utilizar os materiais indicados
e disponibilizados para a leitura e fazer a diferenciagao
entre a fontes de energia.Os alunos poderao ser divididos
em grupos, ¢ a formacao dos grupos pode ocorrer pelo
proprio professor, adotando o critério que considerar
melhor para essa organizagao.

Caso a sua turma de alunos seja numerosa, pode utilizar,
aléem das fontes de energias citadas, outras que julgue
pertinente para os aprendizes.

Incentive os seus alunos a construir um material
expositivo, um cartaz, por exemplo, abordando o tema
especifico proposto pelo material impresso entregue ao
grupo. Na sequéncia, cada grupo utilizara o seu material
para apresentar o tema aos demais alunos na sala de aula.
Reserve uns 15 minutos ao final da aula para a
apresentacao dos materiais.

Como cada grupo abordara temas diferentes, apos cada
apresentacdo, promova aos alunos alguns minutinhos para
eventuais duvidas ou comentarios referentes a
apresentagao. Seja um mediador dessa conversa.

Professor, convide os seus alunos a expor os materiais
produzidos na sala de aula, em uma parede na parte
externa da sala, podendo ser no patio ou na quadra de




esportes da escola, de forma que toda a comunidade
escolar possa ter conhecimento sobre o tema proposto,
contribuindo para a estrutura cognitiva dos demais do
ambiente escolar.

O objetivo desta exposigdo € externalizar o
desenvolvimento dos alunos, ativando, na comunidade
escolar, conhecimentos prévios sobre o tema.




5. 5 - Passo 5 — Avaliacao somativa individual

De acordo com Moreira

Momento em que os alunos relacionarao todo o
aprendizado até esta etapa; os aspectos mais gerais sao
retomados, porém em um nivel mais complexo.

Objetivo da etapa
Proporcionar um espago capaz de oportunizar aos alunos
a diferencia¢ao progressiva sobre a Energia Solar.

Relacdao com a TAS
Aprofundar em nivel crescente de complexidade, a partir
de uma retomada dos aspectos mais gerais.

Tempo de aplicacio:
60 minutos.

Descricao da etapa:

Neste passo, os alunos iniciarao assistindo a um
documentario sobre a “Energia Solar — Como Funciona?”
e a reportagem intitulada “Um lugar ao sol, energia solar”.
Ambos os materiais abordam os principais conceitos da
energia solar, seu funcionamento ¢ as principais vantagens
dessa fonte para nosso pais.
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Apos a visualizagdo do video, a turma pode ser dividida
em grupos de 3 a 4 pessoas ou até mesmo em duplas para
a efetivagdo da proxima atividade. Apos a formagao dos
grupos ou duplas, eles devem serem motivados a elaborar
de uma a duas perguntas por grupos sobre as eventuais
duvidas quanto a energia solar e ao seu funcionamento,
as quais serao utilizadas no proximo passo.

Apos a elaboragdao das perguntas por parte dos alunos,
deve ser confeccionada uma tabela manuscrita com as
perguntas claboradas pelos proprios alunos. A tabela
pode ser confeccionada em cartolina, folha sulfite ou
papel A3, utilizando canetdes, canetinhas, lapis de cor e
régua ou outros materiais, conforme o que estiver
disponivel. Apds a confeccao da tabela, ela pode ser
fixada em uma parte da sala para sua posterior leitura.

Materiais utilizados:

Documentario 1: Energia Solar — Como Funciona?

»  Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?
v=JTqz_xzozl0&t=1s
Documentario 2: Um lugar ao sol, energia solar

»  Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?
v=yA1YiINoXfw

. Folha A3

« Canetoes preto, azul ou vermelho

« Régua

 Lapis grafite

- Caneta permanente preta

« Canetinhas




Professor, dependendo da quantidade de alunos na sua
turma, caso julgue necessario, ela podera ser organizada
em duplas, promovendo, assim, uma boa dindmica na
aplicagao deste passo.

Acompanhe os seus alunos na elaboracao dos
questionarios, para evitar perguntas repetidas. Uma
sugestao ¢ utilizar o quadro da sala de aula para anotar as
perguntas elaboradas pelos alunos, evitando as repetigoes
e tendo conhecimento a respeito das perguntas.

Para a elaboragao da tabela, vocé pode indicar um aluno
ou grupo para a confec¢do da tabela a ser utilizada no
proximo passo.




5. 6 - Passo 6 Aula expositiva dialogada integradora final

De acordo com Moreira
Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de
diferenciagdo progressiva, retomando as caracteristicas

mais relevantes do conteido em questdo, porém, de uma
perspectiva integradora, buscando a reconciliagao
integrativa.

Obijetivo da etapa
Proporcionar um espaco capaz de oportunizar aos

alunos a diferenciagdo progressiva sobre a Energia Solar
¢ a Sustentabilidade.

Relacao com a TAS

Continuar os processos de diferenciacdo progressiva e
reconciliagio integrativa, seguindo de avaliagdo
formativa levando a assimilacao.

Tempo de aplicacao:
3 horas.

Descricio da etapa:

Neste passo, promova aos alunos uma palestra sobre o
funcionamento da energia solar, seu crescimento e sua
aceitagao no mercado local. Convide um profissional da
area de instalagdo de energia solar ou outro profissional
que possa palestrar aos seus alunos sobre este tema,
esclarecendo-os melhor.



O palestrante devera abordar alguns topicos na sua
apresentacdo: o que ¢ energia solar? Quais sao as suas
formas? Aceitacido dessa fonte de energia no mercado
nacional e local. Suas principais vantagens. Os principais
impactos evitados com o uso da energia solar. Apos sua
apresentagao, o palestrante podera responder as perguntas
elaboradas na tabela.

Proporcione aos alunos um espagco para debate,
respondendo as possivels perguntas que possam surgir
durante a palestra ou at¢ mesmo comentar sobre situagoes
que possam ter sido presenciadas e vivenciadas no seu dia
a dia. Promova uma conversa sobre o aproveitamento das
informagodes repassadas e das novas informagdes. Observe
se houve a compreensdo do tema por parte dos alunos e a
necessidade de mudar o uso das fontes de energias para
minimizar 0s 1mpactos ambientais, ocasionados
principalmente por fontes de origem fosseis.

Esta aula buscara a contextualizacado dos temas com a
realidade local vivenciada pelos estudantes, além de
relacionar as novas informag¢des aos subsungores ja
adquiridos pelos alunos em momentos anteriores.

Na sequéncia do 6° passo, ocorrera a continuidade da
promogao da reconciliagao integrativa, quando os alunos
poderao se organizar em grupos, sendo estimulados a
formarem grupos de 3 a 4 alunos cada. Apos a formagao
dos grupos, eles produzirao cartazes que abordem as
vantagens do uso da energia solar, as desvantagens em




usar outras fontes de energia consideradas nao renovaveis
e 0s beneficios ao meio ambiente com o uso da energia
solar. Esta atividade promovera uma reflexdo sobre a
necessidade de se pensar a respeito das formas alternativas
de uso de energia.

Depois da producao dos cartazes, devera ser feita a
exposi¢ao do resultado dos materiais produzidos pelos
proprios alunos, sendo o0 momento de cada um expor seu
ponto de vista sobre todo o aprendizado.

Ainda na continuidade do 6° passo, os alunos poderao ser
organizados em forma de semicirculo, na qual eles
assistirdo a quatro videos que também estdo disponiveis
no canal do Youtube. Os videos abordardo o conceito de
sustentabilidade, os impactos causados ao meio ambiente
pela acao antropica na busca pelos recursos naturais que
serao transformados em fontes de energia elétrica e os

objetivos de sustentabilidade propostos pela Unesco
(ONU).

Seguindo nesta reconciliagao integradora, os videos
colaboram com o aprendizado dos alunos no que diz
respeito ao entendimento sobre conceitos que vém sendo
muito discutidos e vivenciados nos dias atuais, conciliando
o novo conhecimento apresentado aos conhecimentos
prévios presentes na estrutura cognitiva de cada de um dos
alunos. Os documentarios apresentados neste passo
complementam o proximo passo, de forma que os alunos




possam expressar todo o seu aprendizado nesta etapa ¢ os
conhecimentos que possam estar armazenados na sua
estrutura cognitiva.

« Tabela de perguntas

« Papel A3

. Canetinhas

« Canetdes na cor azul, preto e vermelho
« Régua

« Lapis de cor

- Lapis grafite

. Fita adesiva

Documentario 1: Meio Ambiente, Preservacao Ambiental
e Sustentabilidade

» Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?
v=7LPsGIwXRA8&t=40s.
Documentario 2: Jodo Ambiente

» Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?
v=JRBxX3VulgE.
Documentario 3: O Planeta Pede Socorro

» Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?
v=E-suFSSCp-o&t=61s.
Documentario 4: A ONU tem um plano: os Objetivos
Globais

» Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?
v=/SrhXP4-aec.



Dicas para o professor de Geografia
Professor, antes do inicio da palestra, promova a
apresentacdo do profissional e o objetivo da palestra.
Apds a apresentacdo do questionario ao palestrante, voce
pode eleger um aluno para fazer a leitura das perguntas ao
palestrante ou vocé mesmo pode promover a leitura dos
questionarios.

Na produgdo dos cartazes sobre as vantagens e as
possiveis desvantagens do uso da energia solar, incentive
os seus alunos para que todos busquem identificar as
diferencas e semelhancgas entre as fontes de energia, tendo
como ponto de partida as discussoes realizadas na palestra
da aula.

Professor, convide os seus alunos a expor os materiais
produzidos em sala de aula, em uma parede na parte
externa da sala de aula, podendo ser no patio ou na
quadra de esportes da escola. Dessa forma, a comunidade
escolar podera acompanhar o desenvolvimento da UEPS e
se conscientizar dos impactos ambientais.

Leve os seus alunos a refletir sobre todas as atitudes que a
sociedade vem praticando no dia a dia, pensando em
alternativas eficazes de mudanga de seus impactos
ambientais.

Para a execucao deste passo, caso julgue necessario, pode
ser feito um desmembramento da aula em periodos
menores a fim de atender a necessidade da realidade do
professor.




5.7 Passo 7 — Avaliacio da aprendizagem na UEPS

De acordo com Moreira

Indicios de aprendizagem significativa sao evidenciados
quando o estudante consegue transpor 0s conceitos
estudados para contextos diferentes daqueles estudados
nos bancos escolares.

Objetivo da etapa
Proporcionar aos alunos um espaco no qual possa ser
demonstrado o aprendizado adquirido na UEPS.

Relacao com a TAS
Evidéncias da Aprendizagem Significativa em Avaliagao

somativa, com observancia no processo de assimilagao.

Tempo de aplicacio
2 horas

Descricao da etapa:

Para este passo da UEPS, os estudantes serao motivados a
descrever, através de uma cartilha, mensagens que
conscientizem a populagdo sobre a necessidade de pensar a
respeito de fontes limpas que visem a sustentabilidade.

Pontos a serem destacados na cartilha: o seu aprendizado
sobre as fontes de energia; sustentabilidade e os impactos
ambientais; necessidade de se repensar sobre as agoes
antropicas sobre o meio ambiente.
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Esta atividade devera ser produzida de forma individual,
ou seja, cada aluno representara seu conhecimento por
meio de uma cartilha, na qual podem elaborar frases,
desenhos, textos orientativos.

Neste passo, o material produzido pelos alunos sera
levado para casa, como uma forma de externalizar seus
conhecimentos e apresentar um maior alcance do ativismo
ambiental.

Materiais utilizados:

« Papel A3

« Canetinhas

« Canetoes na cor azul, preto e vermelho
- Régua

 Lapis de cor

- Lapis grafite

Dicas para o professor de Geografia
Neste passo, incentive os alunos a se sentarem proximos
uns aos outros, a fim de possibilitar a troca de i1deias, de

informagdes e o compartilhamento de alguns materiais
utilizados para a confec¢ao da cartilha.

Professor, incentive o seu aluno a expor todo o
aprendizado absorvido durante a aplicagio da UEPS e
promova o maior alcance do material de forma a ter um
publico maior.
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5. 8 - Passo 8 — Avaliacao da propria UEPS

De acordo com Moreira
A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacao
do desempenho dos alunos fornecer evidencias de

aprendizagem significativa (captagdo de significados,
compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o
conhecimento para resolver situagdes-problema).

Objetivo da etapa
Avaliar os indicios de uma aprendizagem significativa.

Relacio com a TAS

Avaliagdo do material potencialmente significativo.

Tempo de aplicaca
60 minutos

Descricio da etapa:

Dando continuidade a sequéncia de passos da UEPS, o 8°
passo ocorrera para avaliar os indicios de aprendizagem
significativa, analisando o éxito da UEPS.

Para tal, ocorrera a  aplicagido de um
formulario/questionario final de forma individual que
avaliara os indicios de aprendizagem significativa sobre os

temas abordados.
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O instrumento de coleta de dados nesta etapa foi o mesmo
questionario implementado na segunda aula.

Materiais utilizados:

» Questionario final

MODELO DO QUESTIONARIO FINAL

NOME DA ESCOLA - CIDADE,  DE DE20___
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ALUNO: N ANO

PESQUISADORA/PROFESSORA:

AVALIACAO QUESTIONARIO FINAL

1)Neste momento, pare, reflita e responda. Quais sdo as quatro principais fontes de
energia existentes no Brasil?

2)Descreva o que € sustentabilidade.

3)Diferencie fontes de energias renovaveis e nao renovaveis.
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4) Descreva quais sdo os trés principais problemas ocasionados ao meio ambiente
devido ao consumo de energia.

5) O que ¢ considerada uma fonte de energia alternativa?

6) Por que é importante pensar e utilizar fontes de energia alternativa?

7) Vocé ja ouviu falar sobre a energia solar? Descreva nas linhas abaixo o que vocé sabe
sobre cla.

8) O que sao recursos naturais?

9) O que sao combustiveis [Osseis?

10) A matriz elétrica refere-se ao conjunto de fontes de energia utilizadas para a
geragdo de energia elétrica em um determinado local. No caso do Brasil, qual ¢ a
principal fonte de energia da matriz elétrica?

Ap0s a aplicagdo do questionario final, o professor deve
recolher a avaliagdo, para a analise dos resultados de com
o objetivo de diagnosticar os indicios de uma
aprendizagem significativa na aplicagao da UEPS.
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