Aprendizagem Baseada em Projeto — ABP
A contextualizacao do problema

O PERFILDO LICENCIADO EM INFORMATICA

O licenciado em informatica € o professor que planeja, desenvolve e
organiza atividades e materiais relacionados com o Ensino de Informatica.
Porém, o licenciado em informatica ndo deve ficar limitado apenas a um
coordenador de tecnologia da informacdo da escola, ou como um mero
professor de programas tradicionais de informatica basica (aquela que usa
apenas softwares de edicao de texto e planilhas). Uma das mais importantes
funcbes que tal profissional pode desempenhar na escola é auxiliar a
aprendizagem de diversos conteddos de outras disciplinas através da
tecnologia computacional. E uma das disciplinas que mais precisa deste auxilio
€ a fisica. Conceitos transversais como geracdo de energia elétrica muitas
vezes € pouco explorado pelos professores devido ao alto nivel de dificuldade
de fazer o aluno enxergar e entender 0S processos.

Para que vocé professor de informatica, juntamente com o professor de
fisica, possam superar este obstaculo, e muito importante que os seus alunos
se sintam motivados, através de uma contextualizacdo do tema abordado.
Nossa proposta € que o0s alunos desenvolvam as nocbes da geracao de
energia elétrica, através de uma situacdo real, guardadas as suas devidas
proporcoes.

SITUACAO-PROBLEMA

Consideremos entdo que o Brasil tem vivenciado desde 2014, os
primeiros grandes focos daquilo que pode ja pode ser considerado a maior
crise hidrica de sua historia. Com um problema grave de seca e também de
gestdo dos recursos naturais, 0 pais vem apresentando niveis baixos em seus
reservatdrios em épocas do ano em que eles costumam estar bem mais
cheios.

Esse problema de certa forma, ndo afeta apenas o fornecimento de
agua tratada a populacdo de nosso pais, mas impacta diretamente a producao
de energia elétrica ja que nosso modal energético € dependente do potencial
hidrelétrico dos nossos rios. Segundo dados da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), vinculada ao Ministério de Minas e Energia, o Brasil gerou,
em 2014, cerca de 84000 MW de energia elétrica através de grandes usinas
hidrelétricas, o que representa 62,8% do total produzido por todas as matrizes
do pais.

Dessa forma, surge uma enorme guestdo a ser enfrentado pelas
politicas de planejamento energético do pais: Como continuar gerando energia,
sem causar grandes impactos na natureza e garantindo o crescimento do pais?

O Brasil é um pais privilegiado no que diz respeito a quantidade de
agua. Tem a maior reserva de agua doce da Terra, ou seja 12% do total
mundial. Sua distribuicdo, porém, ndo € uniforme em todo o territério nacional.
A Amazbnia, por exemplo, é uma regido que detém a maior bacia fluvial do
mundo. O volume de agua do rio Amazonas é o maior de todos os rios do
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globo, sendo considerado um rio essencial para o planeta. Porém, os grandes
centros populacionais estdo distantes dos grandes rios amazbnicos e a
geragdo de energia, gerada pelos rios mais locais, como S&o Francisco e
Parana, ja esta quase que 100% sendo utilizada.

Diante deste quadro, resta ao pais investir em novas fontes e estrategias
de gerenciamento de energia renovavel, como por exemplo a edlica e a solar.
Juntas, estas duas matrizes energéticas representam apenas 3,7% do total
gerado pelo pais em 2014. Se analisarmos paises como os Estados Unidos, a
Alemanha e a China, por exemplo, a energia elétrica oriunda de fontes
alternativas (geotérmica, edlica, solar, das marés, das ondas, biomassa e
residuos) representa em média 30% do total gerado.

Desse modo, o problema que apresentamos para este projeto €: quais
as maneiras de gerar energia elétrica, através de fontes alternativas, para
amenizar o impacto causado pela queda dos niveis dos reservatérios dos
principais produtores de energia elétrica do Brasil.

Considere entdo este cenario: uma cidade que esteja passando por
problemas na geracdo de energia em decorréncia desta crise hidrica, e que
precise recorrer a fontes alternativas de energia para continuar sendo
abastecida. Para isso, precisamos pensar em solugdes que possam resolver
este problema de maneira imediata, pois sem energia a cidade ficaria com
problemas no transito, nas industrias, nas comunicacdes € nos Servigcos
bésicos de atendimento a populacédo. Reflita sobre dos meios de geragcdo que
foram apresentados e discuta sobre como podemos resolver esta caréncia
energética da cidade.

CONCEITOSFISICOS ENVOLVIDOS

A seguir apresentaremos algumas definicdes basicas dos elementos
fisicos associados aos fenbmenos dos nossos experimentos:

a. Velocidade: Do latim velocitas, a velocidade € a prontiddo no
movimento. Por exemplo: “Fiz tudo para o apanhar, mas ndo ia com velocidade
suficiente e ele acabou escapando”; “precisamos de um atacante com maior
velocidade”; “o infrator atravessou a ponte a toda a velocidade, acabando
por ser apanhado cerca de dez quildmetros mais a frente”. A velocidade de um
corpo é dada pela relacao entre o deslocamento de um corpo em determinado
tempo. Pode ser considerada a grandeza que mede o quao rapido um corpo se
desloca. A andlise da velocidade se divide em dois principais tdpicos:
Velocidade Média e Velocidade Instantanea. A velocidade também considerada
uma grandeza vetorial, ou seja, tem um moédulo (valor numérico), uma direcao
(Ex.. vertical, horizontal,..) e um sentido (Ex.. para frente, para cima, ..).
Porém, para problemas elementares, onde ha deslocamento apenas em uma
direcdo, o chamado movimento unidimensional, convém tratd-la como um
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grandeza escalar (com apenar valor numérico). As unidades de velocidade
comumente adotadas séo:

[ m/s (metro por seaundo):

km/h (quildbmetro por hora);

No Sistema Internacional (S.l.), a unidade padrdo de velocidade é o m/s.

Por isso, é importante saber efetuar a conversdo entre o km/h e o m/s,
que é dada pela seguinte relacéo:

1km.h-11h=1000m3600s

A velocidade média é a média de velocidade num intervalo de tempo.
Para tal, deve-se dividir o deslocamento pelo tempo que se demora em
efetua-lo. Por exemplo, se um carro levar dez horas para percorrer uma
distancia de 500 quildmetros, entdo a sua velocidade média tera sido de
50 quildmetros por hora.

Sabendo o conceito de velocidade média, vocé pode se perguntar: “Mas
o automoével precisa andar todo o percurso a uma velocidade de
60km/h?” A resposta é: nao, pois a velocidade média calcula a média
da velocidade durante o percurso (embora ndo seja uma média
ponderada, como por exemplo, as médias de uma prova). Entdo, a
velocidade que o velocimetro do carro mostra é a Velocidade
Instantdnea do carro, ou seja, a velocidade que o carro esta no exato
momento em que se olha para o velocimetro. A velocidade instantanea
de um mobvel sera encontrada quando se considerar um intervalo de
tempo (t) infinitamente pequeno, isto é, quando o intervalo de tempo
tender a zero (t 0).

b. Aceleracdo: A aceleracao € a acao e o efeito de acelerar (aumentar a
velocidade). O termo também permite referir-se a grandeza vetorial que
expressa esse aumento da velocidade numa unidade de tempo (metro
por seqgundo ao quadrado, de acordo com a sua unidade no Sistema
Internacional). A aceleracdo pode ser negativa, nestes casos, a
grandeza exprime uma diminuicdo de velocidade em func&o do tempo. E
importante fazer a distincdo entre a velocidade (que reflete como muda a
posicdo de um corpo relativamente ao tempo) e a aceleracao (que indica
como variou essa mesma velocidade). A aceleracdo menciona como
muda a velocidade, ndo como é a velocidade: um corpo que se desloca
a alta velocidade pode ter uma aceleracdo bastante fraca. Existem
varios tipos de aceleracdo. A aceleracdo tangencial é aquela que
relaciona a variacdo da rapidez com o tempo. Por outro lado, a
aceleracdo normal ou centripeta vincula as mudancas da direcdo com o
tempo. Por outro lado, a aceleracdo média permite calcular a mudanca
média de rapidez num determinado intervalo de tempo.

c. Energia: O conceito de energia esta relacionado com a capacidade de
por em movimento ou transformar algo. De fato, muitas vezes € comum
o0 conceito: “Energia é tudo aquilo capaz de realizar trabalho”. De fato,
nem sempre a energia realiza um trabalho, porém ela sempre é capaz
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de transformar. Pode-se detalhar diversos tipos de energia consoante o
campo de estudo. A energia mecanica, por exemplo, € a combinacao da
energia cinética (gerada pelo movimento) e a energia potencial
(relacionada com a posicdo de um corpo dentro de um campo de
forcas).

A energia também pode ser classificada de acordo com a fonte. Da-se o
nome de energia nao renovavel aquela que provém de fontes
esgotaveis, como a que vem do petrdleo, do carvdo ou do gas natural.
Por sua vez, a energia renovavel é virtualmente infinita, como é o caso
da edlica (gerada pela acéo do vento) e da solar.

Dentro da nossa proposta de trabalho, estes trés conceitos fisicos serdo
muito importantes. O conceito de energia, mostrado acima, € uma abstracao
gue é atribuida ao estado de um sistema fisico. Tendo em conta as suas
diversas propriedades (composicdo quimica, massa, temperatura, etc.), todos
0S corpos possuem energia. Quando este conceito é apresentado apenas
teoricamente nas salas de aula, muitos alunos se sentem perdidos pois, sendo
capazes de visualizar a aceleracdo e o movimento, ndo conseguem abstrair a
definicdo de energia.

Por isso, um processo de conversdo de energia torna-se um bom
caminho para a aprendizagem do conceito pelos alunos. Através de dois
conceitos mais visuais o aluno é capaz de compreender um terceiro conceito
nao visual e abstrato. Para tanto, escolhemos o processo eletromecanico, que
abarca por um lado as nocbes basicas da cinematica (bem mais simples de
compreender e visualizar), e por outro lado introduz a no¢cdo do conceito de
energia elétrica.

Os conversores eletromecanicos de energia que iremos estudar sao o
motor e o gerador elétrico. Novamente, dentro dos estudos tradicionais destes
conversores, 0s alunos acabam tendo uma visao tedrica muito forte, sendo
capazes de realizar diversos calculos para determinacdo de impedancias,
indutancias mutuas, conjugados e etc. Porém, em muitos casos, este mesmo
aluno é incapaz de distinguir um motor de 1HP entre varios outros, ou ainda,
este aluno ndo consegue executar a partida no motor de modo adequado,
devido a nunca ter executado na pratica uma ligacdo estrela-triangulo, por
exemplo.

Diante deste cenario, nossa proposta € a de tornar nossos alunos
capazes de compreender estes conceitos, construindo eles mesmos o0s
dispositivos basicos para a geracao de energia elétrica. Dentro das atividades
de ensino, apds a apresentacado dos conceitos basicos, podemos esquematizar
a forma como € gerada a energia elétrica, que depende de qual insumo sera
usado (agua, vento, luz solar, etc.).

Na geracao hidrelétrica (qQue usa a &4gua como insumo), um esquema
simples de geracao pode ser representado na figura 1 a seguir:
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Dentro de uma usina hidrelétrica

Represa Usina Geradora

|Reservatério Srenaloimadst Linhas de Energia

\dmissdo Porta de
controle  DU©

Figura 1: Esquema de uma usina hidrelétrica tradicional
Fonte: http://goo.gl/qVnpV5
Observando a figura, o aluno deveria ser capaz de compreender que a
agua que vem do reservatério (montante) esta numa altura maior que a agua
gue sai (jusante). Ou seja, esta diferenca de altura (energia potencial) faz com
gue a agua que passa pelo duto adquira velocidade (energia cinética). Esta
agua, ao encontrar as pas da turbina faz com que elas girem (energia
mecanica); como a turbina é acoplada ao eixo do motor, este por sua vez
também gira, criando uma variacdo no fluxo magnético interno responsavel

pela geracdo da energia elétrica.

Na geracdo eodlica (que usa 0s ventos cOmo insumo), um mesmo
esquema simples de geracdo pode ser representado como na figura 2 a seguir:

EMERGIA EOGLICA

(1)) vente taz hélices girarem

[Z) Eixo movimenta gerador para produzir eletricidade
E:]-j Um transformador converte a energia em alta voltiagem
I:-d.:l Eletricidade transmitida pela rede eletrica

Figura 2: Gerador edlico
Fonte: https://goo.gl/x7zVnC

Neste caso, ao observar a figura, o aluno deveria ser capaz de
compreender que através da forca dos ventos, a hélice da turbina edlica iria
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adquirir movimento, e a partir disso, 0 processo € muito similar ao da geracao
hidrelétrica.



