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Resumo: A tematica abordada sobre geracéo distribuida (GD), energia renovaveis, consumo
consciente, engenharia, entre outros, associada as questfes socioambientais é fundamental
para que estudantes, do ensino infantil ao ensino médio, possam ter uma proximidade acerca
deste assunto e perceba o quanto a engenharia e 0 avanco tecnolégico tém contribuido para o
desenvolvimento econémico da sociedade, além da preocupacéo com a preservacao ambiental.
O projeto piloto foi realizado em uma escola localizada na cidade de Salindpolis/PA, por
apresentar sistema hibrido de geracdo de energia, composto por geracao solar fotovoltaica e
geracdo eolica. A escola atende alunos de todas as séries e foi necessario adequar uma
programacao para que o tema proposto atingisse todos os alunos, respeitando seu nivel de
assimilacdo do contetdo a faixa etaria de idade. Essa é uma forma de promover a interacao
entre a engenharia e a tecnologia com alunos de todas as idades a fim de debater as questdes
energéticas e despertar o interesse dos alunos para diferentes formas de se gerar energia
elétrica e seu uso consciente.

Palavras-chave: Geragdo distribuida, Energias renovéaveis, Sistema hibrido, Consumo
consciente.

1. INTRODUCAO

A necessidade da utilizacdo crescente da energia elétrica atrelada ao desenvolvimento
econdmico tem levado a uma preocupacdo mundial no que se refere a preservacdo do meio
ambiente, que € a forma como a energia, de um modo geral, vem sendo produzida. E por esse
motivo devem-se buscar fontes de energia que além de trazer beneficios para 0 homem,
prejudique o minimo possivel o0 meio ambiente.
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Por conta disso, foi pensado em compartilhar o conhecimento referente as questfes sobre
fontes renovaveis de energia, geracao distribuida (GD), sustentabilidade e preservacdo do meio
ambiente como forma de motivar alunos do ensino infantil ao ensino medio para o aprendizado
e/ou ampliagcdo de seus conhecimentos atrelados ao ensino da ciéncia e tecnologia, assim,
promover a interacdo entre a engenharia e alunos do ensino fundamental e medio.

A geracdo distribuida traz beneficios para o consumidor e para o setor elétrico: esta no
centro de consumo, 0 que reduz a necessidade de estrutura de transmisséo elétrica e evita
perdas. Até 2030, 2,7 milhdes de unidades consumidoras poderao ter energia gerada por elas
mesmas, o que pode resultar em 23.500 MW de energia limpa e renovavel. Com isso, o Brasil
pode evitar que sejam emitidos 29 milhdes de toneladas de CO2 na atmosfera (MME, 2015).

Sistemas de micro e minigeracdo distribuida, tais como painéis fotovoltaicos e
microturbinas edlicas, entre outros, estdo se expandindo apds a Resolugdo da ANEEL n°
482/2012 de 17 de abril de 2012, que regulamentou a conexdo desses sistemas a rede de
distribuicdo, permitindo que a unidade consumidora gere e trogque a energia gerada em excesso
com a distribuidora, reduzindo ao minimo o valor da fatura de energia elétrica.

Universidades e grandes centros de pesquisas tém trabalhado para desenvolvimento de
metodologias para a avaliacdo do impacto da insercdo de geracdo distribuida (GD) com as
fontes renovaveis intermitentes, como solar fotovoltaica e edlica, considerando-se 0s impactos
observados na rede de distribuicdo. Com esses novos estudos sera possivel fazer o planejamento
da expanséo e analisar a possibilidade de atendimento de uma determinada regido por meio de
GD. Esses estudos visam a otimizacdo da analise de novas conexdes nos sistemas das
distribuidoras, além fornecer ao consumidor mecanismos que viabilizem uma opc¢do pela
instalacdo de GD.

2. GERACAO DISTRIBUIDA, FONTES RENOVAVEIS DE ENERGIA E CONSUMO
CONSCIENTE

2.1.Conceito de geracao distribuida — GD

Geracdo distribuida (GD) é definida como o tipo de geracdo de energia elétrica realizada
junto ou proxima do (s) consumidor (es) independente da poténcia, tecnologia e fonte de energia
(INEE, 2017). Além disso, a GD pode estar conectada a rede da concessionaria (on grid) ou
ndo (off grid).

Dentre as vantagens da GD podemos destacar o fator econdémico, pois 0 consumidor
gerando sua propria energia ira reduzir sua fatura de energia elétrica. Além disso, existe 0
sistema de compensacao de energia onde o excedente de energia gerada e transferida para a
rede da distribuidora através de um medidor de energia bidirecional (NARUTO, 2017).

Com a GD também existe a contribuicdo ambiental, que pode evitar construgdes de grandes
usinas geradoras de energia elétrica e ainda produzir energia em areas remotas e de dificil
acesso onde a rede da distribuidora n&o alcanca (NARUTO, 2017).

Mesmo apresentando inimeras vantagens, estes sistemas ainda possuem um alto custo de
instalacdo, apresentando desvantagem pela falta recurso financeiro para um investimento
inicial. Ademais, outra desvantagem diz respeito as questdes técnicas, como maior
complexidade no planejamento, operacao, realizagédo de manutencgéo, inclusive nas medidas de
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seguranca a serem tomadas e na coordenacdo das atividades do setor elétrico (FILHO;
AZEVEDO, 2014).

2.2. Fontes renovaveis de energia

As fontes renovaveis de energia sdo aquelas geradas por recursos naturais, produzem
energia e ndo se esgotam ou podem ser reaproveitadas (PENA, 2017).

Essas novas alternativas para se gerar energia atraves de fontes renovaveis é uma tendéncia
mundial (FONTES, 2017), visto que ndo poluem o meio ambiente, ao contrario das fontes néo
renovaveis, que além de causar poluicdo ambiental, irdo desaparecer da natureza com a sua
continua exploracdo.

A utilizacdo de algumas fontes de energia renovaveis ja era utilizada pelos homens desde
muito tempo, como por exemplo, a energia solar, edlica e forca das aguas.

Serd dado destaque para as trés fontes citadas anteriormente por estar mais proxima da
nossa realidade. E importante destacar que além das fontes citadas anteriormente, existem
outros tipos de fontes renovaveis, como por exemplo, energia geotérmica, energia da biomassa,
energia maremotriz e energia das ondas.

Energia hidraulica

O uso da forca das aguas para gerar energia é bastante antigo e era utilizada para mover 0s
moinhos de roda d’agua que através da agdo direta de uma queda d’agua produz energia
mecanica (INFO, 2008).

Para a geracdo de energia elétrica nas usinas hidroelétricas tem-se o seguinte processo: a
forca da dgua em movimento passa por tubulacdes da usina com muita forca e velocidade,
realizando a movimentacao das turbinas. Entdo, ocorre a transformacéo de energia potencial
(energia da agua) em energia mecanica (movimento das turbinas). As turbinas em movimento
estdo conectadas a um gerador, que é responsavel pela transformacéo da energia mecanica em
energia elétrica (FRANCISCO, 2014).

Energia edlica

Antes de utilizar o aproveitamento dos ventos para se gerar energia elétrica através de
modernas turbinas eodlicas, inicialmente o homem fazia uso dos moinhos de ventos para a
moagem de graos, bombeamento de agua e operacdo de serraria. Outra grande importancia dos
ventos no passado foi a possibilidade das navegacOes através de grandes embarcacGes
(MARQUES; SANTOS; VALENTE; JESUS; ANDRADE, 2012).

A energia elétrica gerada pelos aerogeradores € obtida através das correntes de ventos
atmosféricas. Um aerogerador € um gerador elétrico que converte energia eolica em energia
elétrica (MARQUES; SANTOS; VALENTE; JESUS; ANDRADE, 2012).

Energia solar

A energia solar é extremamente importante para a manutencdo da vida no nosso planeta.
Diversas formas de vida dependem do sol para se desenvolver.

O sol e fonte de energia renovavel e sua utilizagdo tanto como fonte de luz e calor, € hoje,
sem sombra de duvidas, uma das alternativas energéticas mais promissoras para enfrentarmos
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os desafios do novo milénio (GOMES,2010). E também solucdo para a producdo de energia
elétrica limpa através de sistemas fotovoltaicos.

A energia solar fotovoltaica é a energia obtida através da conversao direta da luz em
eletricidade (efeito fotovoltaico). O efeito fotovoltaico, relatado por Edmond Becquerel, em
1839, € o aparecimento de uma diferenca de potencial nos extremos de uma estrutura de um
material semicondutor, produzida pela absor¢do da luz. A célula fotovoltaica € a unidade
fundamental do processo de conversdo (CRESESB, 2008).

2.3. Sistema hibrido de geracao de energia elétrica

Um sistema de energia hibrido geralmente consiste de duas ou mais fontes de energia
utilizadas em conjunto para proporcionar uma maior eficiéncia no sistema, bem como um maior
equilibrio no fornecimento de energia (ECOPLANETENERGY, 2017).

A vantagem de um sistema hibrido de geracdo de energia elétrica diz respeito a uma maior
seguranca para o consumidor, pois utilizando geracdo de energia hibrida, por exemplo, eblica
e solar, esses sistemas podem trabalhar em conjunto, resultando numa maior producdo de
energia, tornando o consumidor menos dependente da concessionaria de energia.

2.4. Consumo consciente de energia

Algumas atitudes podem ajudar a economizar energia elétrica na residéncia e
consequentemente diminuir a conta de energia. Informar a criancas e adolescentes sobre 0 uso
racional da energia deve ser um trabalho continuo na escola, pois além de economizar no valor
da conta de energia, essas atitudes contribuem positivamente para 0 meio ambiente.

Evitar usar chuveiro elétrico em banhos longos, acumular as roupas para que possam ser
lavadas e passadas de uma Unica vez, utilizar lampadas de LED na residéncia, optar por
equipamentos com o selo Procel, evitar abrir e fechar a geladeira a todo instante sdo algumas
dicas que ajudam a economizar energia e a utilizar a energia elétrica de forma consciente.

3. METODOLOGIA

Levar informacgdes para comunidade escolar sobre consumo consciente de energia elétrica
e geracdo de energia por meios de fontes renovaveis, buscando atingir todos os alunos, do
ensino infantil ao ensino médio, com programagcdo variada que se adéque a faixa etaria desses
alunos é o objetivo dessa proposta.

Contar com o apoio e o envolvimento da direcdo e professores foi importante para o bom
andamento da atividade realizada na escola.

Na escola encontra-se instalado um sistema hibrido de geracdo de energia, composto por
um gerador eolico e um gerador fotovoltaico, como mostram Figuras 1 e 2, respectivamente.

E interessante e oportuno tratar desse tema com esses alunos para que eles possam perceber
gue essa tecnologia esta se tornando cada vez mais comum e mais proxima do que se imagina.
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Figura 1 — Vista do aerogerador da frente da Figura 2 — Sistema fotovoltaico instalado na

escola. cobertura da escola.

Levando em consideracdo que na escola encontram-se alunos do ensino infantil,
fundamental 1 (1° ao 5° ano) e Il (6° ao 9° ano), mas também alunos do ensino médio, foi
necessario pensar em diferentes metodologias para que o contetdo proposto fosse de facil
entendimento, respeitando a faixa etaria dos alunos.

Toda a proposta da programacao foi apresentada e aprovada pela coordenacao pedagdgica
e direcdo do colégio, que também deu sugestbes para que as atividades fossem realizadas com
sucesso, conforme resumo da programacao apresentado na Tabela 1.

Dentre as atividades que foram realizadas com os alunos, podemos destacar apresentacéo
de teatro de fantoches, apresentacao de videos educativos, distribuicdo de cata-vento e acessério
de “solzinho”, apresentacdo de maquete para demonstrar o processo de geracdo edlica, entre
outros. Toda a programagcdo foi realizada em um Unico dia.

Tabela 1 — Programacdo proposta para os estudantes.

Uso projetor,
Ano / Série N® de Turno Atividades cor_nputadores, Idade
Alunos caixas de som,
cabos HDMI.
Fantoches / Sol / 14:10 &s 15:00 5e4
INFANTIL (4 e5) 20 Tarde Cata-vento Horas aN0s
~ | Fantoches / Desenho / 8:15 as 9:05
63 Manhd Cata-vento Horas
Jogo de Anacar Casas
4° (TURMA 41 ~
| ~ | / Breve Apresentacéo 9e10
0
TUR'\Q‘Q éZ) es 64 Manha Consumo Consciente anos
(Projetor)/ Maquete
Breve Apresentacdo
~ | Consumo Consciente 11a13
0 0 (0]
6° 7°e 8°ANO 68 Manha e Fontes Renovaveis anos
(Projetor) / Maquete
9° ANO e 1° SERIE 14e15
E.M 72 Tarde Apresentacdo Fontes anos
Renovaveis (Projetor)
0 30E.M 64 Tarde /QUIZ/ Maquete 16e17
' anos
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Para alunos do ensino infantil e fundamental 1 (1° ao 3° ano) destacamos principalmente a
importancia de se preservar 0 meio ambiente e associar a questdo da geracdo de energia
proveniente de fontes renovaveis ao contexto da preservacao do nosso planeta.

Uma atividade comum a esses alunos foi apresentacao de teatro de fantoches, que buscou
interagir com as criangas, questionando-os sobre a tematica proposta, além da apresentacéo de
videos educativos sobre consumo consciente de energia e meio ambiente.

Todos os alunos dessa faixa etaria receberam cata-vento. Alunos do ensino infantil
receberam acessorio de “solzinho”, enquanto os alunos do ensino fundamental I tiveram a
oportunidade expor de maneira criativa 0os conhecimentos adquiridos produzindo desenhos e
pinturas em folha de papel A4. As atividades realizadas com esses alunos podem ser observadas
nas Figuras 3,4,5¢€ 6.

Figura 3 — Apresentacdo teatro de fantoches. Figura 4 — Alunos assistindo apresentagdo do teatro
de fantoches.

Os alunos do 4° e 5° ano assistiram ao video sobre geracdo de energia e6lica e solar nas
suas respectivas salas e também entenderam melhor o assunto através de uma maquete didatica
que simula a geracdo de energia edlica, Figuras 7 e 8.
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Figura 7 — Apresentacdo na sala de aula sobre Figura 8 — Maquete para apresentacdo da energia
energia renovaveis edlica.

Apds a presentacdo do conteldo sobre energia renovaveis na sala de aula, os alunos
participaram de um jogo de “avangar casas” que ocorreu no patio da escola, Figura 9. O jogo
foi educativo e envolveu assunto sobre consumo conscinete. No final puderam esclarecer
duvidas sobre algumas dicas do jogo que eram desconhecidas por eles.

Figura 9 — Jogo de avangas casas.

Ve

[

Os alunos do 6°, 7° e 8° ano participaram da palestra sobre Geracdo de energia e fontes
renovaveis e puderam esclarecer muitas duvidas sobre o assunto. No final participaram de um
Quis para competir entre as turmas e testar o nivel de conhecimento.

Para os alunos do 9° ano do fundamental 11, 1°, 2°, e 3° ano no ensino médio, o assunto foi
tratado de forma a instigar os conhecimentos adquiridos em sala. Assim despertar o interesse
pelo assunto e expor seus pontos de vista. Figura 10.
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Figura 10 — Alunos do 9° ano do fundamental Il e ensino médio.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Foram analisados os resultados qualitativamente e observou-se uma boa aceitagéo das
atividades pelos estudantes. Com uma proposta diferenciada para envolver alunos de diferentes
idades, os estudantes tiveram a oportunidade de interagir com a equipe responsavel pelas
atividades, tornando o ambiente mais amigavel.

O objetivo da atividade foi levar informacdo aos alunos da escola que esta localizada no
municipio de Salindpolis/PA, com uma metodologia que pudesse atrair a atencdo desses alunos
e garantir que o conhecimento repassado fosse bem compreendido por todos,
independentemente da série ou idade. Dessa forma busca-se desenvolver a criticidade desses
alunos tornando-os disseminadores sobre 0 assunto proposto.

Mudancas de comportamento e atitudes sobre o uso racional da energia elétrica pode
contribuir para um mundo mais sustentavel e a utilizacdo da geracdo distribuida através de
fontes renovaveis, é sem ddvida, um grande passo para termos um planeta com menos
degradacdo ambiental.

Com excecao das usinas hidroelétricas, o qual os alunos demonstraram conhecer 0s pontos
negativos, foi interessante observar a surpresa de alguns estudantes quando citadas algumas
desvantagens que as fontes renovaveis apresentam, deixando claro que a engenharia por meio
de universidade e grandes centros de pesquisas trabalham para o avanco da tecnologia com o
intuito de melhorias para os sistemas de energia elétrica e para o0 consumidor, consequentemente
ajudando a reduzir os impactos ambientais.
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DISTRIBUTED GENERATION AND RENEWABLE ENERGY:
EDUCATIONAL ACTIVITIES IN THE SCHOOL ENVIRONMENT

Abstract: The theme of distributed generation (DG), renewable energy, conscious consumption,
engineering, among others, associated with socio-environmental issues is fundamental for
students from kindergarten to high school, so they can become close to this subject and
understand how Engineering and technological advancement have contributed to the economic
development of society, as well as concern for the environmental preservation. The pilot project
was implemented in a school located in the city of Salindpolis, Para State, where there was a
hybrid energy generation system, which included solar photovoltaic generation and wind
generation. Students of all grades attend to this school; therefore, it was necessary to adapt
some of the content so the proposed theme could reach all the students, respecting their
assimilation level according to their age. This is a way to promote interaction between
engineering and technology with students of all ages to discuss energy issues and arouse
students' interest in different ways of generating electricity and the conscious use of that energy.

Keywords: Distributed generation, Renewable energy, Hybrid system, Conscious consumption.
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