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Resumo: O presente trabalho correlaciona o funcionamento das turbinas
edlicas com assuntos da Fisica, abordando também a importancia da utilizacéo
de fontes renovaveis de energia. O papel fundamental da educacdo ambiental
€ reconhecido na conscientizacdo da sociedade quanto a importancia de
usufruir dos recursos que a natureza oferece, sem prejudica-la. Além disso, a
educacédo torna-se mais efetiva quando os alunos reconhecem a importancia
do que se aprende em situacdes cotidianas. Encarregada dessa tarefa estao as
praticas experimentais, principalmente, por se tratar de uma metodologia de
ensino que permite aos professores ensinarem de forma mais conectada com o
mundo e aos alunos aprenderem de forma mais efetiva e atrativa.
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Introducéo

A energia esta presente no universo de varias formas, sobretudo, todo
processo fisico envolve transferéncias ou transformagbes de energia
(SERWAY; JEWETT, 2007, p.179). Diante da relevancia desse tema nas
ciéncias da natureza, torna-se inquestionavel o papel unificador desse conceito
na fisica, tdo importante ndo somente do ponto de vista conceitual, mas
também tecnoldgico (ASSIS; TEIXEIRA, 2003, p.41).

Além disso, € um dos principais constituintes da sociedade moderna,
apresentando-se como fator determinante na desenvoltura economica dos
paises e na qualidade de vida de seus habitantes (HINRICHS; KLEINBACH,
2000, p.1). Por outro lado, na busca desenfreada pelo crescimento econdmico,
muitas vezes, 0s paises fazem o planejamento da matriz energética sem se
importar tanto com as limitacdes dos recursos, da mesma maneira com as
consequéncias ambientais que possam surgir (LIMA JUNIOR, et al., 2018,
p.234).

Diante de tais consequéncias, dentre elas, o desequilibrio ambiental
devido a exploracdo abusiva dos seus recursos, a educacdo ambiental
apresenta-se como um movimento que pretende solucionar tais problemas.
Dessa forma, manifesta-se como vertente que suscita a discussao dos valores
basicos nos quais ela se apoia, oferecendo sugestdes de retorno a valores
mais humanos e da conquista de novos valores, em que se transcenda o
antropocentrismo, alcancando uma nova sintese cultural e civilizatoria na

relacdo entre a sociedade e a natureza. (HAMMES et al., 2012, p.35).

Ha muito tempo, o uso dos recursos naturais e as suas decorrentes
guestbes ambientais sdo temas recorrentes no cenario politico, econémico e
nas pesquisas académicas (SA; OLIVEIRA; NOVAES, 2015, p.61). Cada vez
mais, torna-se necessario repensar sobre o uso das fontes de energia atuais,
conscientizando a sociedade para o desenvolvimento sustentavel, papel esse
destinado a educacao ambiental (PAULINO et al., 2017, p.140)

Nessa perspectiva, diante do cenéario de preocupacdo com a emissao
de gases do efeito estufa, principalmente, pelas mudancas causadas no
aguecimento natural terrestre, as matrizes energéticas de muitos paises
contam, cada vez mais, com a participacdo mais constante de fontes
renovaveis de energia (CUSTODIO, 2007, p.7). Essas fontes, além de serem
alternativas de producéo energética que utilizam recursos que se renovam de
forma natural e constante, também contribuem positivamente para o equilibrio
natural do planeta.

No Brasil, o potencial eélico para aproveitamento energético tem sido
objeto de estudos desde os anos de 1970, mostrando-se com um potencial
natural de relevante magnitude (AMARANTE, 2001, p.9). Basicamente, por se
tratar da utilizacdo da energia cinética contida nos ventos para producéo de
energia elétrica, compreender mais sobre o ciclo natural desse recurso torna-se
fundamental quando se estuda o funcionamento da turbina edlica durante esse
processo de conversao energética.
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Além do mais, a participacdo mais efetiva dessas fontes na matriz
energética coopera para o desenvolvimento sustentavel dos paises. De acordo
com as Nacgdes Unidas, o conceito de desenvolvimento sustentavel resume-se
a “garantir as necessidades das geracfes atuais, sem comprometimento as
geracOes futuras” (SILVA, 1996, p.32). Dessa forma, a educagdo ambiental
surge com a perspectiva de produzir conhecimento a partir das relacdes
socioambientais impostas pelo desenvolvimento, como dito anteriormente,
voltada a sustentabilidade ambiental (JACOBI, 2003 apud NETTO, et al., 2017,
p.25).

Desde o comeco, a educacédo faz parte desse processo de construcéo
de uma sociedade mais apta para resolver seus problemas e conviver
harmonicamente, seja com a natureza, seja entre seus proprios cidadaos. Da
mesma maneira, a pratica experimental apresenta-se como metodologia que
intensifica o desenvolvimento de individuos atuantes e criticos, competéncias
tdo necessarias no mundo atual. Além disso, permite que os alunos
pesquisadores, durante todo o processo de aprendizagem, contextualizem
todos os conceitos fisicos, quimicos, bioldégicos com a realidade que vivem,
estimulando-os, cada vez mais, a aprender (OLIVEIRA, 2010, p.13).

Sendo assim, percebe-se que a educacdo ambiental constitui um
processo de permanente aprendizagem, que busca desenvolver instrumentos
pedagdégicos efetivos para criar e aplicar formas sustentaveis de interacdo
entre 0 homem e o0 meio ambiente (SA; OLIVEIRA; NOVAES, 2015, p.61). Por
outro lado, as préaticas experimentais apresentam-se como metodologia mais
contextualizada com a realidade dos alunos. A partir dessas concepcoes, 0
presente trabalho apresenta uma metodologia, que permite correlacionar tais
ideias, tratando-as como principais ferramentas para um processo de ensino-
aprendizagem mais conectado com o que acontece no mundo.

Nesse contexto, apresenta-se um projeto realizado no Curso Superior
de Engenharia, que culmina na montagem e teste de um pequeno prototipo
experimental, envolvendo o funcionamento das turbinas edlicas. A principio,
abordando desde os conceitos fisicos aplicados durante os processos de
conversdo energética, como também se utilizando do contexto de energias
renovaveis para debater a importancia das relacdes socioambientais.

Material e Métodos

Na revisdo bibliografica, foram estudados alguns trabalhos que
relacionavam a educacdo ambiental com o ensino das ciéncias da natureza,
nesse caso, aos conceitos da fisica classica. Segundo Batista et al. (2009,
p.44, apud FREIRE, 1997), “para compreender a teoria, € preciso prova-la”.
Dessa forma, a metodologia desenvolvida consistiu-se na realizacdo de um
projeto de engenharia que englobava desde a criacdo, a montagem e testes de
funcionamento dos protétipos em miniatura de cata-ventos construidos pelos
alunos. Tornando-se possivel estabelecer a dinamica e indissociavel relagao
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entre a teoria e a pratica em Fisica, bem como a importancia ambiental dessas
fontes na producéo de energia.

Durante a prética, o professor intensifica a contextualizacdo do
experimento com a realidade, quando estimula o aluno a reconhecer o papel
fundamental das fontes renovaveis na obtencdo de energia elétrica, além de
correlacionar os assuntos da Fisica de forma mais atrativa. Como afirma
Batista et al. (2009, p.46), “atributos com caracteristicas essenciais a seducéo
do aprendiz para uma primeira aproximacdo podem ser encontrados no
aparato experimental”, correspondendo ao fascinio que o aparato pode
oferecer, ao efeito interessante de determinado objeto ou a situacéo proposta
no experimento.

Basicamente, na obtencdo de energia elétrica por meio da energia
contida nos ventos, ocorre a conversdo da energia cinética de translacdo das
massas de ar em energia cinética de rotacdo nas hélices da turbina edlica.
Contextualizando com a Fisica, essa conversao energética foi relacionada com
a dindmica dos fluidos, nesse caso, ao movimento do ar com determinada
velocidade na regido delimitada pelas pas do aerogerador. Para que tais
conceitos fossem explorados no experimento, foi proposto que a energia
rotacional gerada nas pas deveria ser convertida em energia para erguer uma
peguena massa ligada ao eixo principal do protétipo, conforme apresentado na
Figura 1.
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Figura 1: Montagem do Experimento.
Fonte: Os autores.

Seguindo essa padronizagéo proposta pelo professor, cada equipe teve
a responsabilidade de construir o protétipo, utilizando apenas os materiais de
baixo custo apresentados na Tabela 1. Como também, os alunos foram
orientados a calcular o orcamento e verificar o quanto foi gasto na construcéo
do protétipo, respeitando a contabilizacéo sugerida.
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Tabela 1: Lista de Materiais.

Materiais Utilizados

Contabilizacéo

Sugerida

Palito de Picolé R$/Unidade
Arame R$/Metro
Corda R$/Metro
Palito de Espetinho R$/Unidade
Elastico R$/Metro
Palito de Dente R$/Unidade
Papel Aluminio R$/Metro2
Filme Plastico R$/Metro2
Fita Adesiva R$/Metro
Clipes de Papel R$/Unidade
Papeldo R$/Peca

Fonte: Os autores.

Com o0s prototipos construidos, em data predeterminada, foram
realizados os testes de desempenho, debatendo-se também sobre os
conceitos fisicos e implicacbes ambientais envolvidas no projeto. Dentre os
guais, mostrou-se que a energia cinética dos ventos (E) € utilizada para
geracdo de energia elétrica nas turbinas, e o fluxo de ar com massa () se
desloca com determinada velocidade (), como apresentado na Equacéao 1.

muv© Equacéo 1

Considerando a geometria constituida por um cilindro de &area
transversal (4) e comprimento (d), apresentada na Figura 2, a qual representa
0 movimento das massas de ar numa regiao especifica do espaco.
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L= A

Figura 2: Geometria do Movimento das Massas de Ar.
Fonte: Os autores.

O volume (V) dessa geometria vai ser o produto entre a area transversal
(4) e o comprimento (d). Sabendo que esse tubo cilindrico é percorrido por um
fluido com velocidade (v) num instante de tempo (t), o volume contido na
geometria sera o produto entre a area transversal, a velocidade e o tempo
decorrido para atravessar todo o cilindro, Equacgdo 2. (PICOLO, A. P. et al,,
2014, p.7).

F=4.d=4.v.t Equagéoz

A vazéo (@) do fluido € a taxa de variacdo temporal do volume (V) do
fluido, que atravessa a geometria de area transversal (4) e comprimento (d),
conforme a Equacéo 3.

Q= =4v Equacéo 3

Na hidrodindmica, em um regime de escoamento permanente e
incompressivel, o fluxo de massa que atravessa a geometria pode ser
determinado da seguinte forma, Equacao 4, onde (g) € o fluxo de massa e (p) é
a massa especifica do ar. (SERWAY, R. A.; JEWETT, J. W., 2007, p.107).

0= —pvA Equacéo 4
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Sabendo que, p =L—’:', a energia cinética (E) pode ser reescrita, da
seguinte forma, Equacéao 5.

1 2 1 2 1 2 1
E=-mv*=-p.V.v*==p.A.v.t.v’ =-p. A vt

Equacéo 5

A poténcia é a taxa de variacdo temporal da energia e, portanto,
derivando a equacao em relagcdo ao tempo, pode-se determinar a poténcia

eolica (P) disponivel no vento que passa por uma seccdo transversal de area
(4), como na Equacdo 6, onde (P) é a poténcia do vento, (4) é a area varrida

pelas pas em movimento da turbina edlica e (¥) € a velocidade do vento.
(PICOLO, A. P. et al., 2014, p.7).

dE __ 1
=—=-p. A 1w’

dt

Equacéo 6

A partir da Equacédo 6, pode-se constatar que a poténcia disponivel é
proporcional ao cubo da velocidade do vento. Essa informacédo nos revela que
a poténcia é fortemente dependente dessa velocidade; por isso, para a
utilizacdo da energia edlica € necessario que haja um fluxo constante e
razoavelmente forte de vento.

Diante da dificuldade de medir a velocidade do vento propulsor dos
pequenos protétipos, foi proposta uma forma alternativa de medir essa
grandeza. Mantendo-se 0 posicionamento apresentado na Figura 1,
cronometrou-se 0 tempo necessario para levantar a massa padrdo, duas
moedas de R$0,50, a uma altura de quinze centimetros. Posteriormente, para o
célculo da eficiéncia, relacionaram-se os valores dos materiais utilizados na
construgcdo com o tempo cronometrado para cada prot6tipo por meio da
Equacéo 7.

1
(Custo dos Materiaiz)(Tempo para levantar a massa) Equa(;éo 7

Eficiencia =

Resultados e Discussao

Durante as apresentacfes, foram promovidos debates sobre a
importancia ambiental das fontes renovaveis na obtencdo de energia, como
também dos conceitos fisicos, citados na seccgédo anterior, envolvidos no
funcionamento das turbinas edlicas. Na Figura 3, os protétipos construidos por
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cada equipe, cada um com uma determinada configuragdo, principalmente no
formato e tamanho das pas, nesse caso, influenciando a poténcia edlica do
prototipo, conforme a Equacao 6.

g

- LN
Figura 3: Modelos de Cata-Ventos.
Fonte: Os autores.

Na Figura 4, um dos protétipos, utiizando a poténcia edlica
disponibilizada para erguer a massa a uma determinada altura do eixo principal
do cata-vento. As condigbes de funcionamento dos modelos dependem
principalmente das condi¢cGes de vento, e dos materiais utilizados e da simetria
de toda a estrutura montada.

Figura 4: Prototipo com Massa Padréo.
Fonte: Os autores.

No calculo da eficiéncia dos prototipos, a area compreendida pelas pas
tem forte influéncia sobre o processo de conversdo da energia cinética contida
nos ventos em energia mecanica rotacional das pas. Nesse contexto, além de
serem elaborados e construidos com distintos materiais, pelo fato de os
prototipos possuirem formatos, tamanhos e quantidades de pas distintos, a
eficiéncia no processo de conversao de energia sera caracteristico de cada
modelo.
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Conclusdes

Apresentou-se uma metodologia de ensino, que retrata a importancia
da préatica experimental em sala de aula, como ferramenta essencial na
associacao da teoria com a pratica, principalmente, por incentivar o estudante a
entender situacdes cotidianas com o que foi aprendido nas aulas. A educacéo
€ imprescindivel na formacao intelectual de todo e qualquer individuo, como
também na sua formacédo cidadd. Sabendo disso, a educacdo ambiental tem
papel fundamental em conscientizar a sociedade de preservar o meio
ambiente.

Nesse contexto, debater em sala de aula as novidades tecnolégicas em
termos de obtencdo de energia, propicia aos alunos compreender um pouco
mais sobre o funcionamento delas e os beneficios e maleficios, que trazem a
natureza. Sendo assim, a metodologia desenvolvida englobou todos esses
aspectos, seja a educacdo ambiental, relacionando a importancia de usufruir
dos recursos naturais cautelosamente, preservando a natureza. Como também,
compreendendo a Fisica no funcionamento das turbinas edlicas de uma forma
bastante atrativa, através do experimento, podendo, assim, funcionar como um
estimulo tanto para os alunos, como para o professor em relacao ao estudo da
Fisica e da educacdo ambiental, aprendizados tdo importantes para
compreender tudo aquilo que acontece no meio em que vive.
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