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Apresentacao

Este Produto Educacional foi desenvolvido durante o curso de Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica, ofertado pelo Programa de Pds-Gradua¢do em Ensino de Fisica
(PPGEnFis) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), em associacdo com o
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), coordenado pela Sociedade
Brasileira de Fisica. A proposta de elaboracdo e aplicagdo deste produto educacional foi
de complementacdo aos catalogos técnicos, apostilas e materiais utilizados na disciplina
de Eficiéncia Energética que integra a grade do curso técnico em Eletrotécnica da unidade
do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial Senai na cidade de Serra- ES, de modo
que fosse possivel resgatar conceitos de Fisica e utiliza-los no contexto da Educagao
Profissional.

As atividades desenvolvidas foram aplicadas ao longo do segundo semestre de 2018, com
uma turma de 18 alunos, sendo 5 do sexo feminino e 13 do sexo masculino, do Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) do campus Serra-ES. Estes alunos realizam
o curso técnico em Eletrotécnica, no contexto da disciplina de Eficiéncia Energética e
estudam no turno vespertino. Pertencem ao programa de Aprendizagem Industrial que
conta com apoio da iniciativa privada com subsidios de bolsas, vale transporte e
alimentac¢do para os alunos na modalidade de estagio (menores aprendizes). Os discentes
que compdem a turma participante possuem idade entre 17 a 20 anos e realizam o Ensino
Médio regular no turno matutino.

O uso deste material pode ocorrer de modo integrado a outros documentos técnicos
aplicados aos processos industriais, desde que as estratégias adotadas e atividades
propostas sejam seguidas, com as devidas alteracoes para o conteudo especifico que se
deseja ensinar em outros contextos do Ensino Profissionalizante em Eletrotécnica e no
Ensino Médio regular.

.':I Na elaboracdo deste documento, foram considerados pressupostos tedricos e
ﬂ,/, . metodoldgicos da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e

=== colaboradores (MOREIRA, 2015), complementada pelas sugestdes praticas de
José Aloysio Bzuneck sobre como motivar os alunos e o método de ensino ativo de Eric
Mazur e colaboradores, especificamente o método de Instrugio pelos Colegas. (ARAUJO &
MAZUR, 2013). O icone apresentado no inicio deste paragrafo, e ao longo das aulas deste
Produto, sinaliza o(s) pressuposto(s) tedrico(s) que orientou(ram) o desenvolvimento e
realizacdo das diversas atividades.

Foi utilizada uma sequéncia de cinco videos da série “Vida de Republica” da Eletrobras,
com objetivo de demonstrar a utilidade dos conceitos fisicos e as praticas de eficiéncia
energética no cotidiano dos estudantes. Esta série retrata o cotidiano de jovens
universitarios que vivem em uma republica estudantil e que sdo desafiados a mudanga de
habitos de consumo. A¢des como apagar a luz dos ambientes ao sair, reduzir o tempo de
uso do chuveiro elétrico e até mesmo reconhecer equipamentos de baixo rendimento
energético, evitando seu uso e substituindo-os quando necessario sdo retratadas na série.
Os jovens sdo levados a refletir sobre seu modo de vida, a identificar as formas de energia
e processos de conversdo que estdo presentes em seu cotidiano, tipos de lampadas, a
conhecer o Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (Procel) e a refletir
sobre os impactos do desperdicio de energia sobre o meio ambiente.

Foram propostas tarefas de leitura prévia as aulas, dinamicas de grupo e atividades de
reflexdo sobre os conceitos apresentados, procurando integrar as atividades e nos
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recursos instrucionais utilizados em sala de aula o conhecimento prévio dos alunos. Ao
longo da aplicagdo desta sequéncia, para consolidar os novos conceitos ensinados aos
alunos, utilizou-se de testes conceituais aplicados segundo o método de Instrucdo pelos
Colegas, proposto por Araujo e Mazur (2013). Ao mesmo tempo, as questdes com alto
indice de erros possibilitaram ao professor a identificagdo dos contetidos que
necessitavam de reapresentacdo e atividades de recuperacao.

Este Plano Complementar de Atividades foi aplicado em uma turma de quarto moédulo do
curso técnico em Eletrotécnica. Foram utilizados Pré-Teste, Pds-Teste, Questionario de
Opiniao dos estudantes e Diario de Bordo do professor para avaliar os impactos na turma
participantes. Os resultados encontrados a partir da analise dos dados coletados apontam
para uma melhora no desempenho dos estudantes, quando comparamos o indice de
acertos das questdes correlatas entre o pré e pds testes, ganho de vocabulario cientifico
dos alunos ao longo das atividades desenvolvidas. Considerando a manifestacao dos
alunos por meio dos questiondarios de opinido, nota-se que o uso de midias da série Vida
de Republica da Eletrobras, as aulas experimentais em laboratérios da escola, nos
laboratdrios virtuais e a constru¢do das maquetes sdo importantes recursos para o ensino
de conteudo cientifico. Observou-se também que eles se sentem valorizados quando suas
opinides e suas concepg¢odes sao consideradas pelo professor.

Saulus Yuri Milli Rangel
Dezembro 2019
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Plano de Ensino

Publico Alvo: Alunos do curso técnico em Eletrotécnica do Senai.

Conteudos:

Conceito de Energia, suas formas e processos de transformacgao;

Geracdo de Energia Elétrica, Fontes de Energia utilizadas na obtencdo de energia
elétrica.;

Balanco Energético de Energia Nacional e Matriz Energética Brasileira;
Programa de combate ao desperdicio de energia elétrica;

Eficiéncia Energética em Sistemas de [luminacao e motores elétricos;

Analise tarifaria aplicada aos contratos de fornecimento de energia elétrica de
consumidores com tensao elétrica de fornecimento primaria e secundaria.

Objetivo Geral

Compreender os conceitos aplicados as praticas e procedimentos de Eficiéncia
Energética.

Objetivos Especificos

Compreender o conceito de energia, suas formas e manifestagdes na natureza.
Compreender os mecanismos de geracdo de energia elétrica e fontes utilizadas em
sua obtencao.

Compreender o cendrio técnico de exploracdo de energia no Brasil e dados do
Balanco Energético Nacional.

Compreender os programas do governo de combate ao desperdicio de energia
elétrica, bem como agdes de eficiéncia energética aplicadas a estes programas.
Compreender as ag¢des, dados técnicos e métodos de especificagdo de
equipamentos de iluminacgao.

Compreender as ac¢oes, dados técnicos e métodos de especificagdio de motores
elétricos.

Tempo de cada aula: 55 minutos

Distribuicao de notas:

Notas institucionais:

v Prova Parcial - 10 pontos
v" Seminario - 10 pontos
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I. Conceito de Energia, suas Formas e Transformacoes
[ 12 ENCONTRO ]

Aula 01 - Apresentacao da Unidade Curricular, do Professor e do Conteudo
Programatico

Objetivos

v' Apresentar o contelido programatico da unidade curricular de Eficiéncia
Energética

v Apresentar o cronograma das atividades a serem desenvolvidas na disciplina.

v Propor um semindrio com elaboragio de maquetes como trabalho semestral.

v Apresentar os critérios de avaliacdo da disciplina

Acio 1

Momento dedicado a apresentacao dos assuntos a serem abordados na unidade curricular
de Eficiéncia Energética, bem como o plano de aula que contém as atividades a serem
desenvolvidas ao longo do semestre e as caracteristicas do processo de avaliacao adotadas
pelo professor.

Abre-se um espaco para cada aluno manifestar sua percep¢do do curso técnico,
destacando o que eles mais gostaram até o presente momento, dentre as unidades
curriculares ja cursadas. Posterior a este momento de apresentagdes, o professor provoca
um debate inicial sobre situacdes onde a eficiéncia energética pode ser aplicada. Com base
nesses exemplos, o professor relaciona os conteudos da ementa, ressaltando a
importancia de compreendé-los.

Acao 2
E apresentada aos alunos uma proposta de elaboracgio de um trabalho de conclusdo da

disciplina, em forma de desafio envolvendo a construcdo de maquetes e elabora¢do de um
semindrio sobre a¢des em Eficiéncia Energética.

Proposta de Projeto de Eficiéncia Energética

Contextualizacao

Com a escassez das fontes nao renovaveis de energia (Derivados do Petréleo, Carvao Mineral, Gas
Natural, Uranio) que tradicionalmente foram exploradas para obtengao de energia elétrica no mundo,
o0 uso racional de energia elétrica tornou-se um dos principais objetivos da unidade consumidoras
residéncias, comerciais e industriais. O profissional de eletrotécnica deve buscar solugdes inovadoras
que visem implementar acdes de eficiéncia energética que contribuam para a implementacdo de
medidas de acompanhamento, avaliacdo e substituicdo de equipamentos e demais componentes de
um sistema elétrico, de modo a atender as demandas do mercado, da industria, dos seus clientes em
geral. A exploragao de fontes renovaveis (Fotovoltaica, Solar, Eélica, Biomassa, Hidrogénio) tem sido
uma alternativa buscada para substituicdo dos recursos em processo de escassez, como por exemplo,
a exploracgdo de Energia Eélica, de Biomassa, fotovoltaica tem ganhado participagdo expressiva na
matriz energética brasileira. Com este desenvolvimento, a microgeragdo tem crescido no Brasil, na
maioria das vezes, estes sistemas sdo formados por placas fotovoltaicas que operam em paralelo a
rede, podendo devolver energia para o sistema, quando a energia gerada pelo sistema fotovoltaico
for maior que a energia solicitada pela instalagao.
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Desafio

Cada grupo de trabalho desenvolvera uma maquete para exposicdo em formato de feira tecnoldgica,
de modo que possam demonstrar o funcionamento destes sistemas, bem como apresentar a¢des de
eficiéncia energética, procedimentos e rotinas que contribuam para o uso racional de energia elétrica
nas instalagdes residenciais, prediais e industriais.

Temas a serem desenvolvidos
v" Fontes de Energia Alternativas (Edlica, Biomassa)
Caracteriza¢do do processo de obtencao de energia elétrica com protétipo.
Apresentacgdo dos dados do Balango Energético Nacional relativos a estas fontes de energia.

Sistema Elétrico de Poténcia. (Geragdo, Transmissdo e Distribui¢cdo de Energia Elétrica)

AR NEE NN

Caracterizacdo das fases de geracdo, transmissao e distribuicio de energia elétrica por meio de
prototipos.

Estudo das perdas elétricas que ocorrem no Sistema Elétrico de Poténcia.
Eficiéncia Energética na industria

Energia solar (Geragdo de energia elétrica e térmica).

Caracterizagdo do sistema fotovoltaico por meio de protétipo.

Caracterizac¢do do sistema de aquecimento Solar por meio de protétipo.

ISR N N NN

Andlise da viabilidade técnica de instalacdo de sistemas fotovoltaicos e aquecedores solar em
residéncias.

v' Estudo das perdas elétricas que ocorrem em instalagdes elétricas residenciais.
Entrega e Apresentacao

A feira ocorrera no dia 23/11/2018, sendo que serdo disponibilizados dois dias de aulas 09/11/2018
e 16/11/2018 para finalizagdo das montagens das maquetes e organiza¢do das apresentagoes.

Avaliacao

0 processo de avaliacdo sera registrado de acordo com a ficha de avaliagdo que pontua as atividades
em grupo e individuais, nas fases de pesquisa, concepcao, elaboracdo e apresentacdo do projeto.

Individuais (Cada tépico vale 0 a 2 pontos)
v' Engajamento do participante no projeto.
v" Desempenho nas atividades praticas relacionadas ao protétipo.
v' Contribuigio na pesquisa tedrica e elaboracio de materiais de apresentagio
v" Dominio do contetido apresentado.
v' Postura, oratéria e atendimento de ddvidas ao longo da apresentagio.
Grupo (Cada tépico vale 0 a 2,5 pontos)

v' Organizagio, proatividade e desenvolvimento da pesquisa.

v' Entrega das atividades dentro do prazo estabelecido.

v Criatividade, inovagio e qualidade do proté6tipo desenvolvido.
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v Criatividade, inovacio e qualidade da apresentacio dos resultados da pesquisa.

Ao final é feito a somatoéria das notas na ficha, dividindo o resultado por 2, para obten¢do da nota final
do projeto, com representacao decimal com um digito apds a virgula.

NOME DO ALUNO: NOTA

Engajamento do participante no projeto.

Desempenho nas atividades praticas relacionadas ao protétipo.

Contribuicdo na pesquisa teérica e elaboracdo de materiais de
apresentacao

Dominio do conteddo apresentado.

Postura, oratéria e atendimento de dividas ao longo da apresentagdo.

Organizagao, proatividade e desenvolvimento da pesquisa.

Entrega das atividades dentro do prazo estabelecido.

Criatividade, inovagdo e qualidade do protétipo desenvolvido.

Criatividade, inovacdo e qualidade da apresentacdo dos resultados da
pesquisa.

MEDIA

]

Conforme Bzuneck (2010), a proposicao de desafios contribui para motivagao
'—J  dos alunos, combatendo o tédio e a apatia. Os desafios devem ter um grau de
e complexidade compativel com o perfil do estudante, levando em

consideracdo seu grau de maturidade e as experiéncias de aprendizagem que
ele possui. Tarefas muito faceis nao sdo estimulantes para alunos podendo levar ao tédio,
por outro lado, tarefas muito dificeis podem causar ansiedade, fracasso, frustacao,
irritacdo e sentimento de inferioridade. Para a turma participante, a proposicdo da
construcdo de maquetes foi adequada, considerando o contexto em que este Produto
Educacional foi desenvolvido.
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Aulas 02 e 03 - Pré-teste
Objetivos

v Gerar pardmetros de comparagio para avaliar a eficicia produto educacional no
ensino dos conceitos abordados na disciplina de Eficiéncia Energética.

v Investigar o conhecimento prévio dos alunos sobre os conceitos a serem ensinados
na disciplina de Eficiéncia Energética.

Acao 1 (Duracao estimada: 100 minutos)

Aplicar o Questionario de diagndstico inicial (Pré teste).

Teste Diagnostico de Eficiéncia Energética

Nome:

1- (ENEM/2005) Observe a situacdo descrita na tirinha abaixo

Vecé deve mirar

mais para cima,

Para Compensa”
a grovidade!

(Francisco Caruso & Luisa Daou, Tirinhas de Fisica, vol. 2, (CBPF, Rio de Janeiro, 2000.)

Assim que o menino langa a flecha, ha transformacio de um tipo de energia em outra. A
transformacao, nesse caso, é de energia

a- potencial elastica em energia gravitacional.
b- gravitacional em energia potencial.
c- potencial elastica em energia cinética.

d- cinética em energia potencial elastica.

e- gravitacional em energia cinética.
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2- (ENEM/1998-modificada) Na figura abaixo esta esquematizado um tipo de usina utilizada na
geracdo de eletricidade. Analisando o esquema, identifique que tipo de uma usina é esse e as formas
de energia envolvidas em cada etapa do processo.

—

Agua

—— e
1
Nt
B

Hidrelétrica. No reservatério de d4gua (barragem) ha energia potencial
gravitacional (Epg). Na turbina, a queda d’dgua produz o seu movimento,
convertendo energia potencial gravitacional em cinética (Ec), como a turbina esta
acoplada mecanicamente ao eixo do gerador elétrico, o movimento da turbina
produz a variagdo de campo magnético no interior do gerador, convertendo a
energia mecanica do eixo da turbina em elétrica a ser enviada a torre de
transmissao.

- /

3- (ENEM/2012) Os carrinhos de brinquedos podem ser de varios tipos. Dentre eles, ha os movidos
a corda, em que uma mola em seu interior é comprimida quando a crian¢a puxa o carrinho para tras.
Ao ser solto, o carrinho entra em movimento enquanto a mola volta a sua forma inicial. O processo
de conversdo de energia que ocorre no carrinho descrito também é verificado em

a- um dinamo.

b- um freio de automoével.

c- um motor a combustao.

d- uma usina hidroelétrica.

e- uma atiradeira (estilingue)

4- (ENEM 2007)

MOCHILA GERADORA O sobe e desce dos quadris
DE ENERGIA faz a mochila gerar eletricidade.

Gerador

1+ A moclila tem uma estrutura rigida
semelhante a usada por alpinistas. MOVIMENTO DA MOCHILA

Energla /\l
pote |
potencia \/

|- O compartimento de carga é suspenso
por molas colocadas na vertical.

| - Durante a caminhada, os quadris
sobem e descem em média cinco
i 0s. A gia produzid
pelo vai do P
de pesofaz gira um motor
conectado ao gerador de
eletricidade.

Compartimento de
carga.
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Com o projeto de mochilailustrado acima, pretende-se aproveitar, na geracao de energia elétrica para
acionar dispositivos eletronicos portateis, parte da energia desperdigada no ato de caminhar. As
transformagodes de energia envolvidas na producdo de eletricidade enquanto uma pessoa caminha
com essa mochila podem ser assim esquematizadas: As energias I e II, representadas no esquema
acima, podem ser identificadas, respectivamente, como

a- cinética e elétrica.
b- térmica e cinética.
c- térmica e elétrica.
d- sonora e térmica.

e- radiante e elétrica

5- (ENEM- 2002-modificada) - Em usinas hidrelétricas, a queda d’agua move turbinas que acionam
geradores. Em usinas edlicas, os geradores sdo acionados por hélices movidas pelo vento. Na
conversdo direta solar-elétrica sdo células fotovoltaicas que produzem tensao elétrica. Analise cada
sistema deste individualmente, indicando as formas de energia envolvidas na entrada e na saida dos
processos. Apresente a caracteristica comum destas fontes de energia.

/ v Hidrelétricas: entrada (Potencial Gravitacional), saida (Elétrica/ Corrente \
Alternada).

Eélicas: entrada (Cinética do vento), saida (Elétrica/ Corrente Alternada).
v" Solar: entrada (Radiacio Solar), saida (Elétrica/ Corrente Alternada).

v As trés fontes sdo classificadas como renovaveis, pois tem reservas

\ abundantes na natureza. /

6- (ENEM- 2011) - Segundo dados do Balango Energético Nacional de 2008, do Ministério das Minas
e Energia, a matriz energética brasileira é composta por hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e
edlica (0,1%). Nas termelétricas, esse percentual é dividido conforme o combustivel usado, sendo:
gas natural (6,6%), biomassa (5,3%), derivados de petréleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvao
mineral (1,6%). Com a geracdo de eletricidade da biomassa, pode se considerar que ocorre uma
compensacao do carbono liberado na queima do material vegetal pela absor¢cdo desse elemento no
crescimento das plantas. Entretanto, estudos indicam que as emissdes de metano (CH4) das
hidrelétricas podem ser comparaveis as emissdes de CO2 das termelétricas. MORET, A. S.; FERREIRA,
I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos socioambientais da eletrificacdo no Brasil. Revista
Ciéncia Hoje. V. 45, n.2 265, 2009 (adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito estufa, quanto a
emissdo de gases, as hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte:

a- limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste fendmeno.
b- eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta e os beneficios verificados.

c- limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos gases do efeito estufa.

d- poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em fung¢io de seu potencial
de oferta.

e- alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissao de gases de efeito estufa das demai
fontes geradoras.
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7- (ENEM - modificada) O esquema mostra um diagrama de bloco de uma estacdo geradora de
eletricidade abastecida por combustivel féssil.

Coses <=
' e s — Easrdciaie
| < T = 4 =~ > f

f P

L —e ). aieee |
Comtustives Licnco (O Entemce ro || 4

-

FHPSERICIES,. £ A L EINSSEACEd. M. Energia e meto amSlente

Com base nas formas de energia envolvidas e na dindmica dos processos em cada etapa do sistema,
explique como energia se manifesta em cada processo e comente quais as possiveis perdas de energia
que ocorrem ao longo do sistema representado pela figura.

/ Na caldeira, as reacdes quimicas de queima do combustivel fossil liberam energia \
em forma de calor, que é transferido para 4gua armazenada nela por contato da
chama proveniente da combustdo. Podem ocorrer perdas nas paredes do
reservatorio que idealmente deveria ser adiabatica. A 4gua aquecida transforma-
se em vapor com pressdo suficiente para provocar a movimentagdo da turbina,
que converte a energia térmica acumulada no vapor em cinética de rotagdo. Esta
rotacdo é entregue ao gerador por um acoplamento mecanico, podendo haver
atrito no acoplamento entre a turbina e o gerador. O vapor que sai da turbina tem
energia armazenada muito inferior ao sair da caldeira, sendo condessado pela
agua do lago que deve estar a temperaturas préximas de 20°C. Uma bomba fecha

k o ciclo, conduzindo a 4gua novamente para caldeira. /

8- (ENEM-2012) Suponha que vocé seja um consultor e foi contratado para assessorar a implantacdo
de uma matriz energética em um pequeno pais com as seguintes caracteristicas: regido plana,
chuvosa e com ventos constantes, dispondo de poucos recursos hidricos e sem reservatérios de
combustiveis fésseis. De acordo com as caracteristicas desse pais, a matriz energética de menor
impacto e risco ambientais é a baseada na energia

a- dos bicombustiveis, pois tem menor impacto ambiental e maior disponibilidade.
b- solar, pelo seu baixo custo e pelas caracteristicas do pais favoraveis a sua implantagao.

c- nuclear, por ter menor risco ambiental e ser adequada a locais com menor extensido
territorial.

d- hidraulica, devido ao relevo, a extensdo territorial do pais e aos recursos naturais
disponiveis.

e- eolica, pelas caracteristicas do pais e por ndo gerar gases do efeito estufa nem residuos de
operacao.
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Se em:

a-

b-

9- (Empresa de Pesquisa Energética 2012) A defini¢do para uma usina a ciclo combinado encontra- -

Usina que possui dois geradores, sendo um deles utilizado para backup do sistema no caso
de avarias do gerador principal de energia.

Usina que possui sistema de geragdo em duas frequéncias distintas, sendo um exemplo desse
tipo a Hidroelétrica Itaipu Binacional.

Usina que opera com duas tensdes terminais de saida com objetivo de atender a cargas
alimentadas com diferentes niveis de tensao.

Usina que tem dois sistemas de turbinas a gas em cascata, aumentando, portanto, a eficiéncia
do sistema.

Usina que produz energia elétrica, primeiramente empregando a turbina a gas para, em
seguida, aproveitar o calor rejeitado dessa turbina, empregando a turbina a vapor para a
producdo de energia elétrica.

10- (Empresa de Pesquisa Energética 2012) Uma usina termoelétrica hipotética utiliza o gas natural,
que possui poder calorifico de 9.000 kcal/m3, como combustivel. Supondo-se que a usina possua um
rendimento de 40%, o volume de gas natural, em m3, necessario para que a usina atenda a uma
demanda de 100 MW por um periodo de 3 horas é, aproximadamente,

20.000
30.000
50.000
60.000
70.000

11- (Empresa de Pesquisa Energética 2012) Em uma instala¢do comercial, hd 12 luminarias com 4
lampadas fluorescentes tubulares de 32 W cada. A equipe de manutengdo estuda a possibilidade de
substituir todas as l1ampadas das luminarias por luminarias LED tubulares de 15 W. Considere que as
lampadas funcionam 8 horas por dia, 30 dias no més, e que o custo do kWh é R$ 0,80. Nessas
condigdes, a economia na fatura da concessiondria referente ao consumo de energia, em reais, &,

aproximadamente,
a- 1.500,00
b- 195,00
c- 156,00
d- 19,00

5,00
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12- (Empresa de Pesquisa Energética 2012) A implantacdo de um programa de eficiéncia energética
no setor industrial, a fim de tornar efetivos os seus potenciais de eficiéncia, é impedida ou dificultada
por diversas barreiras. A fim de ultrapassar essas barreiras, podem-se promover instrumentos de
fomento a eficiéncia e adotar técnicas de engenharia, na area de eficiéncia energética, e, com isso,
melhorar esse setor. Nesse contexto, representa uma técnica de engenharia a(o)

a- capacitacgdo de pessoal em medidas de conservagdo de energia na industria
b- imposicdo de metas de conservagio de energia para supridores de energia
c- obrigatoriedade de padrdes minimos de eficiéncia energética para equipamentos em geral

d- financiamento de projetos de pesquisa e desenvolvimento sobre equipamentos e processos
industriais eficientes

e- levantamento de potenciais técnicos de eficiéncia por meio da realizacdo de diagnédstico
energético na indudstria

13- (COCEL 2011 /modificada) A estrutura tarifaria, conjunto de tarifas apliciveis as componentes de
consumo de energia elétrica e/ou demanda de poténcia ativas, de acordo com a modalidade de
fornecimento, é caracterizada pela aplicacdo de tarifas de consumo de energia elétrica e/ou demanda
de poténcia independentemente das horas de utilizacdo do dia e dos periodos do ano. No mesmo
sentido, a estrutura tarifaria horo-sazonal caracteriza-se pela aplicacdo de tarifas diferenciadas de
consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia, de acordo com as horas de utilizacao do dia
e dos periodos do ano. Acerca disso, considere as seguintes defini¢des:

1. Tarifa Verde: modalidade estruturada para aplicacdo de tarifas diferenciadas de consumo de
energia elétrica de acordo com as horas de utilizacdo do dia e os periodos do ano, bem como de uma
Unica tarifa de demanda de poténcia.

2. Horario de ponta (P): periodo definido pela concessionaria e composto por 3 (trés) horas diarias
consecutivas, excecdo feita aos sdbados, domingos, terca-feira de carnaval, sexta-feira da Paixao,
Corpus Christi, dia de finados e os demais feriados definidos por lei federal, considerando as
caracteristicas do seu sistema elétrico.

3. Horario fora de ponta (F): perfodo composto pelo conjunto das horas diarias consecutivas e
complementares aquelas definidas no horario de ponta.

Considerando um cliente industrial, com fornecimento de tensio na rede de média tensdo 13,8KV,
quais as modalidades tarifarias que ele pode escolher momento da contratacdo dos servigos de
fornecimento de energia elétrica? Apresente o procedimento de escolha da melhor opgio para este
tipo de cliente.

6cliente industrial se enquadra no grupo A, com fornecimento em média tensao e uso\
de subestacdo particular. Para estes clientes, as modalidades de contrato sdo: a
estrutura tarifaria azul; estrutura tarifaria verde e tarifa convencional do grupo B, caso
a poténcia da subestacdo nao ultrapasse 112,5 KVA. O procedimento de escolha é feito
de acordo com as demandas de poténcia e energia registradas ao longo de um periodo
de um ano, ou para o caso de projeto deve ser estimada a melhor opgdo de contrato de
acordo com a carga instalada e os fatores de demanda determinados no projeto da
instalacdo. Existem algoritmos de otimizacdo que levam a identificacdo da melhor

opgdo para o contrato.
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Aula 04 - Introducgao a Eficiéncia Energética
Objetivos

v' Mostrar a utilidade de estudar Eficiéncia Energética no contexto dos alunos da
turma alvo da intervencao e aplicacao do produto educacional.

v Favorecer a criacdo de concepcdes iniciais sobre o tema com uso de midias.
(organizador prévio)

Acdo 1 (Duracao estimada: 20 minutos)

Exibir o primeiro video da série “Vida da Republica” que esta disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=KANxbt0oSyk, que aborda o uso eficiente de energia
nas residéncias, a caracterizacgdo do programa de eficiéncia energética Procel da
Eletrobras, os beneficios da energia no nosso dia a dia e os diferentes usos da energia
elétrica.

Y ‘-‘ ; /

\iiprn bE
REPUBRLICA

A

Ac¢do 2 (Duracao estimada: 30 minutos)

Posterior a exibicdo desta midia, o professor propde um debate com os alunos sobre as
ideias presentes no video organizando-os em 4 grupos e propondo as seguintes questdes
de reflexdo:

Questodes Propostas no Debate \

1- Como economizar energia elétrica em casa sem perder qualidade de vida? Cite ag¢des
presentes no video que contribuam para esta tarefa.

2- 0 que é programa Procel e quais equipamentos podem receber o selo Procel.

3- Quais os tipos de lampadas que vocé conhece? Quais as caracteristicas técnicas das lampadas
sdo consideradas para sua escolha e uso nas instalagdes elétricas? Comente sobre os tipos
que aparecem no video.

4- Comente sobre algum fato ou acontecimento no video que chamou sua atengao.

\_ )

Posterior a reflexdo dos alunos, os grupos sdo convidados a expor suas percep¢oes sobre
o video apresentado, bem como as respostas dadas a cada item proposto.
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[ 22 ENCONTRO }

Aulas 05 e 06 - Formas de energia e suas transformacoes
Objetivos

v’ Investigar as concepg¢des iniciais dos estudantes sobre as formas de energia

v" Mostrar a utilidade de estudar Eficiéncia Energética no contexto dos alunos da
turma alvo da intervencao e aplicacdo do produto educacional.

v Favorecer a criacdo de concepcdes iniciais sobre o tema com uso de midias.
(organizador prévio)

Acao 1 (Duracao estimada: 35 minutos)

Propor aos alunos a realizacdo desta atividade.

Onde a energia esta presente no seu dia a dia?

Baseado nos seus conhecimentos, assinale dentre as situa¢des descritas nas imagens, quais vocé pode

identificar a presenca de algum tipo de energia. Para cada situagdo assinalada anteriormente, procure
dar uma justificativa.
VS
%e || 0O
Enerenagens Sistema . .
ngrenagens Terra-Lua Carro em movimento Estitua Molécula
[ []12 [113 []14 [ )15
o A ||\
|| 8] |FE ;
Rty “ NS
e | D)
Esfera "/ *
parada | Refeigio )
sobre a - (alimento) Pilha
o Arqueiro Sol - planta
(117 [118 [119 [ 120 (121
"~
o ,‘
isica (som de = .
auto-falantes) || Transmissio via @’
satélite. Jogador
(11 [12 [13 []4 [1s
IL P
Usina nuclear Imj Mola esticada Foguete
[16 (17 (18 [19 (110
Cad. Bras. Ens. Fis., v. 23, n. 2: p. 182-217, ago. 2006
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— O professor recolhe os registros do teste conceitual, de modo a agrupar as
'—J  concepgdes manifestadas pelos estudantes e inseri-las nos materiais das
aama aulas seguintes. Como por exemplo, frases que expressam as concepgdes

alternativas dos alunos podem ser inseridas como exemplos ou questdes de
reflexdo ao longo dos materiais instrucionais como slides, notas de aula e folhas de

exercicios.

Acao 2

Exibir o segundo video da série vida de republica, disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=Ajed uH5Qt0, este epis6dio aborda os conceitos de
Energia e Poténcia, os tipos de energia e transformagdes energéticas e as formas de
energia e equipamentos de conversao.

Acao 3

Desenvolver com os alunos uma dinamica sobre os significados da palavra energia.

Dinamica sobre os Significados de Energia

0 professor propde que a sala seja organizada em um grande circulo com as carteiras dos alunos, ele
disponibiliza pedagos de cartolina e fita durex para os discentes, de modo que possa registrar as
contribuic6es de cada aluno na atividade, colando-os em um mural. Aos alunos é atribuida a tarefa de
citar frases ou expressdes em que a palavra energia apareca, anotando-as nos pedacos de cartolina e
colando quadro. Quando as expressdes acabarem, o professor solicita que a turma faca uma
classificagdo de acordo com as diferentes formas de energia citadas nos exemplos e fagam uma
traduc¢do dos termos presentes no mural, de acordo como os exemplos a seguir : energia eolica -
energia que vem da atividade do vento; energia solar - energia que vem da presenca do Sol.
Provavelmente, surgirdo expressdes que nio se enquadram na forma de energia que estamos
estudando, mas que também devem ser aproveitadas, investigando sua etimologia ou as tradi¢des
culturais a que estdo relacionadas, ampliando a troca de ideias e o conhecimento construido em
conjunto. Veja alguns exemplos comuns: energia positiva ou negativa - energia que vem da boa/ma
intenc¢do ou humor de alguém; estar cheio de energia - ter muita disposigao fisica; animo, que também
significa disposicdo, mais ligada a vontade e que se origina do latim animus (alma), ou principio vital.
Chame a atengdo dos participantes para o fato de alguns usos da palavra energia ndo se aplicarem a
fisica, mas a uma apropria¢do popular do conceito para explicar outros fendmenos, tais como a indole
ou disposicao de alguém, ou a presenca da vida em nosso corpo, como nos exemplos que acabamos
de ver. Aproveite para ampliar a discussao, provocando reflexdes sobre a presenc¢a da energia nos
seres humanos, como na gestacdo e no desenvolvimento de um bebé, por exemplo. Pe¢a a cada
participante que fale sobre um de seus héabitos de consumo de energia e anote no quadro, criando
uma lista. A partir dessa lista, sugira que o grupo faca um paralelo entre seus habitos de consumo de
energia e os dos personagens do programa de TV. Pec¢a, também, que observem o que cada item
apresentado tem a ver com a qualidade de vida dos personagens e deles mesmos. Por fim, explique
para o grupo que o objetivo da atividade é trazer o que cada um sabe sobre energia, observar se esses
saberes tém denominadores comuns, ou se apresentam diferencas marcantes. E, também, aproveitar
a “bagagem” dos diversos sujeitos para construir novos conhecimentos, compartilhados. Sinalize que,
assim como os personagens do episddio, os participantes também vao, pouco a pouco, expandir seu
entendimento sobre os conceitos relacionados a energia, seu uso eficiente e a estreita relagio entre a
energia e a vida de todos nds.
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Aula 07 e 08- Formas de energia e suas transformacgoes
Objetivos

v Realizar uma exposi¢io dialogada em sala de aula sobre os conceitos de Energia,
Trabalho, Poténcia e Geragao de Energia elétrica.
v' Consolidar os conceitos apresentados por meio da utilizacio do método de

Instrucdo pelos colegas. (Aratjo e Mazur 2013)
v

Acao 1 (Duracao estimada: 50 minutos)

Apresentacdo do material tedrico sobre Energia, Trabalho, Poténcia e Geragdo de Energia
Elétrica.

o 1 Deacordo com as recomendagdes da Teoria de Aprendizagem Significativa
'—J  (Ausubel, 2003), o conhecimento prévio dos alunos deve ser inserido nos
® 0 O - . . . e ~
saaa materiais e recursos instrucionais utilizados. As concepgdes dos estudantes

mapeadas na 52 aula com o teste de identificacao de formas de energia, devem
ser inseridas nos exemplos apresentados nos slides, nos testes conceituais e exercicios
propostos.

éncia Energét

T
este equipamento realiza? Quais equipame! ;
e que pemite a realizacdo de deslocamento tanto na honzi
0S recursos necessarios para que esse equipamento realize su:

s eletrdnicos, pecas de reposic3o, materiais elétricos, |ampadas,

) armazenadas em um tipo de estoque conhecido como almoxarifado,
fundonarios podem realizar o desl to destas peq cargas.

comum entre o transporte de cargas e 0s conceitos de trabalho e en
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itode Energiae T

cidade de realizar trabalho e este estd relacionado com o
na direcdo de umaforca aplicada sobre ele.

entos que ingerimos fornecem energia para nosso organismo, q

movimentos com o como, para efetuar as funcGes bioldgicas ni

c3o davida.

de chocolate nos oferece a energia em quilo calorias que seria

andares emuma escada.

r uma pedra do solo até o ato de uma montanha, o soldac
icar uma forca proveniente de seu corpo, realizando o trabalho
pico da montanha e se ele soltar a pedra desta posicio, a medida
‘montanha, ganhavelocidade até atingirvalor maximo quando estiver:
possui um tipo de energia que € transportada para um carrinh
do seu movimento.
de cozinha , quando queimado libera uma quantidade de energia sobre
luz, através da chama produzida.

Energia Potencial

dal esta relacionada a posicdo do corpo e pode ser ammazen:
icdo ndo se altere. Podendo ser Gravitacional, Eldstica, Elétrica.
al : relacionada a acdo da gravidade sobre 0S COrpos na sups
maior for a altura de um corpo em relacdo o solo, maior sua quantida
da para esta posicao.
:a deformacio elastica de um corpo provocada pela aplicacio de
ocasiona o acimulo de energia neste corpo, por exemplo, o uso de um
uma pedra preza ao seu eldstico até uma posic3o final, esta acio
amento de energia potencial no conjunto, de forma que ao soltammos
energia armazenada € utilizada para lacar a pedra horizontalmente.
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ma carga elétrica no interior de um campo elétrico uniforme sofre a
E provoca seu movimento do polo positivo em direcio ao polo negativo,
da nesta carga pode ser convertida em outra forma de energia que
0 como ,por exemplo, no capacitor de placas paralelas, uma carga elétrica
& acelerada em direc3o a placa de polaridade oposta ao sinal da carga.

inética estd associada ao movimento de um corpo, logo durante a
ento, quanto maior for sua velocidade, maior sera sua energia

da, a pedra tem uma energia amazenada classificada como energi
al, esta energia é convertida em cinética, a medida que a pedra cai devi
ade que provoca a atuacdo de uma forca constante conhecida como peso,

Trabalho

a que mede a quantidade de energia gasta por uma forca aplic
0 do seu deslocamento.
mplo da ponte rolante, o trabalho pode ser medido pela diferenca
ncial na posicao inicial e na posicao final de um bloco deslocando-se verticaln
€ ¢80 do movimento do carro, a forca produzida pelo motor a
izado em sua estrutura produz a aceleracdo que faz variar sua velocidade, logo o'
izado por esta forca produz o deslocamento do carro e pode ser medido pela vai
rgia cinética.
huveiro elétrico, a passagem de uma corrente elétrica pelo resistor de aquecimel

peratura da dgua elevar, neste caso o trabalho realizado pode ser med
dade de calor produzida na resisténcia, que provoca uma variacdo de temper
, para tanto os elétrons que compdem a corrente reali um
do campo elétrico resultante no interior do fio, o que possibilitou o p
8o de energia elétricaem calor sensivel cedido a agua, no interior do equij
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Poténcia

cidade de realizar trabalho em um intervalo de tempo, I
trabalho, quanto menor for o tempo para realizacdo do |
envolvida. Para uma intervalo fixo de tempo, o equipamento
_energia sobre forma de trabalho realizado por ele, col
de menor poténcia.
s elétricos de poténcias diferentes so utilizados para elevar

este trabalho, comparado ao outro motor.
de ar condicionads poté diferentes sdo
de um recinto a uma temperatura de 22°C, o equipamento de m
sta tarefa em menor intervalo de tempo ao

sequir, como podemosidentificar o conceito de poténcia ?

Rendimento

entre a poténcia (til que a
que ele necessita pararealizado.
étrico quando realiza a conversar de energia elétrica em cin:
perde parte da energia que ele absorve devido ao efeito joule
anos condutores que o compde.
da incandescente perde parte da energia elétrica que ela absorve |
or dissipado em seu filamento de tungsténio.
ina térmica perde parte da energia que ela absorve da fonte qu
durante a realizacdo de trabalho, como por exemplo o motor de ¢

cial das ligagdes quimicas entre os dtomos. Ela estd

queima ou téo p a
 alimentos que se transformamem nosso corpo.
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térmica
e na forma de calor. Por definicdo, € a energia do movimento aleatdrio d
as que constituem um determinado meio e estd diretamente
deste meio. O conjunto das reacbes quimicas do nosso corpo (¢
energia térmica, e € por isso que temos uma temperatura corporal. O calor
eira ou de umferro de passarroupa sao outros exemplos de energiatérmica.

enema ciEponivel em - PRpsmONIGE

que € encontrada no niideo dos dtomos (urdnio, plutdnio e tério, por
s de sua quebra ou fiss&o. Ela vem sendo utilizada na medicina, no ti

a emitida porradiacdo através de ondas eletromagnéticas, e a luz, que
visivel dohomem, € 0 exemplo mais conhecido. Contudo, as ondas
éticas fora do espectrovisivel também possuem energia: ninguém conse
ondas de radio, por exemplo, mas elas transportam a energia que € captada
para sintonizar os aparelhos de radio e TV. Outros exemplos de energia radi;
-ondas e 0s raios X.
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ada a corrente elétrica oriunda de uma diferenca de potenci:
cie. Esta diferenca de potendal cria um campo eletromagnét
fluir do ponto de maior concentracdo ( a rede elétrica, a usina de
 menor concentraco de energia( a carga ). i

sociada & propagacédo de ondas sonoras de uma fonte el
ri estas ondas estdo em movimento com velocidade defil
quando uma forca faz com que um objeto ou substancia
de trabalho que envolve uma quantidade de energia.

propostanoinicio da aula:
m entre o transporte de cargas e os conceitos de trabalho

a sequir e indique onde os conceitos trabalhados na aula d
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e , | Note que este material inicia com o exemplo da ponte rolante que é um
equipamento importante nas industrias para o transporte de cargas pesadas.

aaa Tal escolha tem 0 objetivo de mostrar aos alunos a utilidade da Fisica. Sdo
apresentadas quatro perguntas relacionadas ao funcionamento da ponte rolante e os
conceitos de Trabalho e Energia. No fim da apresentacdo, no ultimo slide os alunos sdo
convidados a expor sua percep¢ao sobre o que foi ensinado nesta aula, de modo a
responder as perguntas propostas no inicio. Cada aluno tem a oportunidade de ir até o
quadro e identificar na imagem apresentada neste slide, as formas de energia e processos
de conversao de energia.

Acado 2 (Duracao estimada: 20 minutos)

Aplicar o Teste Conceitual com o auxilio do método de Instrucdo pelos Colega (MAZUR E
ARAUJ0,2013).

A selecdo das questdes deste teste deve provocar discussdes entre os
ﬂ/—' estudantes, envolvendo principalmente suas concepgdes prévias
=a jdentificadas nos debates das aulas anteriores.

Teste Conceitual 1
1- (ENEM 2017) A figura mostra o funcionamento de uma estag¢do hibrida de geracao de eletricidade
movida a energia e6lica e biogas. Essa estacdo possibilita que a energia gerada no parque eélico seja
armazenada na forma de gas hidrogénio, usado no fornecimento de energia para a rede elétrica
comum e para abastecer células a combustivel.

R s iining Ffoginic.
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Mesmo com auséncia de ventos por curtos periodos, essa estacdo continua abastecendo a cidade onde
estd instalada, pois o(a)

a- Planta mista de geragdo de energia realiza eletrélise para enviar energia a rede de distribuicao
elétrica.

b- Hidrogénio produzido e armazenado é utilizado na combustdo com o biogas para gerar calor e
eletricidade.

c- Conjunto de turbinas continua girando com a mesma velocidade, por inércia, mantendo a eficiéncia
anterior.

d- Combustdo da mistura biogads-hidrogénio gera diretamente energia elétrica adicional para a
manutencio da estacgao.

e- Planta mista de geracdo de energia é capaz de utilizar todo o calor fornecido na combustao para a
geracdo de eletricidade.
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2- 0 brinquedo pula-pula (cama elastica) é composto por uma lona circular flexivel horizontal presa
por molas a sua borda. As criangas brincam pulando sobre ela, alterando e alternando suas formas de
energia. Ao pular verticalmente, desprezando o atrito com o ar e os movimentos de rotagdo do corpo
enquanto salta, uma crian¢a realiza um movimento periédico Vertical em torno da posicdo de
equilibrio da lona (h = 0), passando pelos pontos de maxima e de minima alturas, hméx e hmin,
respectivamente.

Esquematicamente, o esbo¢o do grafico da energia cinética da crian¢a em fungdo de sua posicdo
vertical na situacdo descrita é: (item C é o correto)

3- Um motor s6 podera realizar trabalho se receber uma quantidade de energia de outro sistema. No
caso, a energia armazenada no combustivel é, em parte, liberada durante a combustdo para que o
aparelho possa funcionar. Quando o motor funciona, parte da energia convertida ou transformada na
combustdo ndo pode ser utilizada para a realizacdo de trabalho. Isso significa dizer que ha vazamento
da energia em outra forma.

CARVALHO, A. X. Z. Fisica Térmica. Belo Horizonte: Pax, 2009 (adaptado).

De acordo com o texto, as transformagdes de energia que ocorrem durante o funcionamento do motor
sdo decorrentes de a

a- Liberacao de calor dentro do motor ser impossivel.

b- Realizag¢do de trabalho pelo motor ser incontrolavel.

c- Conversao integral de calor em trabalho ser impossivel.

d- Transformacdo de energia térmica em cinética ser impossivel.

4- (ENEM 2016) Todo ano, cresce a demanda mundial de energia com o aumento das populagdes e
do consumo. E cada vez mais necessario buscar fontes alternativas que nio degradem os recursos do
planeta nem comprometam a sobrevivéncia das espécies. Ainda ha muito o que se descobrir sobre o
uso eficiente de recursos energéticos provenientes de fontes renovaveis, mas elas estdo mais
préximas do que parece da adog¢do em larga escala.

BARBOSA, M. A sustentabilidade da energia renovavel. Superinteressante, n. 102,1996.
Os recursos energéticos do tipo citado sdo provenientes de
a- Pilhas e baterias.

b- Usinas nucleares e hidrelétricas.

c- Células solares e geradores edlicos.

d- Centrais geotérmicas e termoelétricas.
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/5-[ENEM 2012) Suponha que vocé seja um consultor e foi contratado para assessorar a implantag)
de uma matriz energética em um pequeno pais com as seguintes caracteristicas: regido plana,
chuvosa e com ventos constantes, dispondo de poucos recursos hidricos e sem reservatérios de
combustiveis fésseis. De acordo com as caracteristicas desse pais, a matriz energética de menor
impacto e risco ambientais é a baseada na energia:

a) Dos biocombustiveis, pois tem menor impacto ambiental e maior disponibilidade.
b) Solar, pelo seu baixo custo e pelas caracteristicas do pais, favoraveis a sua implantagao.

¢) Nuclear, por ter menor risco ambiental e ser adequada a locais com menor extensao territorial.

\d)Eélica, pelas caracteristicas do pais e por ndo gerar gases do efeito estufa nem residuosd)

operacao.

Com o término da aula 08, o professor deve fornecer aos alunos, como tarefa
extraclasse, a analise da questdo apresentada no roteiro da aula pratica,
aaa disponibilizando meios de comunica¢io com, orientando-os a manifestar suas
respostas no minimo com 48 horas de antecedéncia da aula experimental (E-mail,
WhatsApp, folhas avulsas). O professor deve inserir as concepg¢des alternativas dos
estudantes nas questdes propostas no fim do roteiro, na expectativa de levar o aluno a
fazer uma reflexao sobre suas crencas, confrontando com as concepgdes cientificas e fatos
da observacao do experimento.

[ 32 ENCONTRO ]

Aulas 09,10, 11 e 12 - Formas de energia e suas transformacoes
Objetivos

v' Estas aulas sdo dedicadas a realizacdo de uma simulagio na plataforma PhET
(laboratorio virtual), com objetivo de demonstrar aplicagdes nos processos de
conversao de energia.

Acao 1 (Duracdo estimada: 200 minutos)

/ Atividade de Simulacio da plataforma PhET. \

0 esqueitismo é um dos esportes preferidos dos jovens e adolescentes, que consiste basicamente em
realizar movimentos com um objeto, conhecido como esqueite, em pistas de diversos formatos e
obstaculos. Considerando os conhecimentos adquiridos na disciplina de Fisica, apresente-os e
comente a relacdo que existe entre esses conceitos e a pratica do esporte. Use aimagem a seguir como
inspira¢ao para sua resposta.

- /
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Figura 1, Pedro Barros, atleta brasileiro no Vans Skate Park, imagem disponivel em :

oglobo.globo.com/esportes/dicionario-do-skate-especialistas-explicam-que-uma-pista-

21183509

\_ /

Materiais necessarios para realizagdo do experimento

- Laboratério de informatica com computadores com acesso a internet.

Desenvolvimento da atividade

Acesse ao endereco eletrdnico:  https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-
basics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html, selecione a opg¢io de introducgdo, aparecera a

imagem a seguir.

(O orafico Setorial
(O orafico de barras
(O w™ostrar grade
O Velocidade

Massa
Peguena Grance
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Figura 2, ambiente de simula¢do da plataforma PHET.

velocidade e as energias mostradas no grafico. Explique o que ocorre.

-

N

~

2- Varie a massa do atleta e comente o que ocorre com a simulagio.

-

.

%

ou ndo do ponto de vista energético.

/

~

1- Antes de iniciar a simulagio, inclua as opg¢des de velocidade, mostrar grade e grafico de barras.
Coloque o atleta no ponto da pista que corresponde a altura de 2 metros, observe o que ocorre com a

3- Retire o atleta da pista e coloque-o novamente a partir da posicao de altura de 4 metros, e depois
de 6 metros. Qual relagio entre a altura da posicéo inicial do atleta e 0 movimento que ele executa? E
possivel verificar o principio da conservacdo de energia nesta simulagdo? Este processo é reversivel
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4- Troque a pista para a posi¢cdo com atrito, repita o procedimento do item a. Efetue uma simulacao

observe o efeito.

com atrito médio, uma com maximo atrito e outra com atrito nulo. Varie também a massa do atleta e

-

~

5- Repita o item c, considerando agora a situa¢do com atrito.

\_

J

na simulagdo e apresente suas conclusoes.

6- Faca uma pista no formato de montanha russa com um loop, teste-a com o atleta e verifique quais
as condig¢des para que o atleta consiga durante seu movimento passar pelo loop sem cair. Inclua atrito

-

\_

~

)

no inicio desta atividade, destaque os novos conceitos que vocé aprendeu

7- Considerando os resultados observados neste experimento, responda novamente a pergunta feita

/

\
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II. Geracao de Energia Elétrica, Fontes de Energia utilizadas na
obtencao de energia elétrica.

[ 42 ENCONTRO ]
Aula 13 e 14 - Consumo de Energia, perdas e programas de Eficiéncia Energética

v Nesta aula serd exibido o episddio 03 de “Vida de republica”

v Desenvolver uma atividade em grupo que promova a contextualizacio do conceito
de energia e a identificacdo de perdas energéticas no cotidiano dos estudantes e a
classificacao de equipamentos eficientes.

Acao 1 (Duracdo estimada: 25 minutos)

Exibicdo do episé6dio 03 de “Vida de republica”, disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=7 KDESKxKP4 .

Acdo 2 (Duracao estimada: 50 minutos)

Atividade em grupo sobre episédio 03 de vida de republica. Duragdo estimada: 50 minutos

O que consome energia perto de vocé?

Objetivo

O objetivo desta atividade é associar o consumo de energia aos nossos habitos, comparando o acesso
dos jovens de hoje a equipamentos elétricos e eletronicos ao de geragdes passadas. E uma maneira
de identificar a relagdo do tema energia com o estilo de vida.

Material utilizado

Quadro negro, quadro branco ou flipchart + giz, marcador para quadro branco ou piloto atémico.

Procedimento

Que forma de energia vocé utiliza em sua casa? E no seu entorno? Essa é a pergunta que motiva a
atividade. Sem se preocupar em definir o conceito de energia, peca que cada um observe, no lugar
onde mora, objetos que consomem energia. E cada um vai preparar uma lista com os objetos que
identificou. Na data combinada, pec¢a que todos leiam suas listas e registre os objetos citados em um
quadro, visivel para todos. A partir do que foi levantado pelo grupo, promova uma discussio
comparando o uso de objetos que demandam energia na geracdo atual aos habitos de geracdes
passadas (pais, av0s, bisavos etc.). Estimule que todos se manifestem, relatando casos familiares e
compartilhando impressodes sobre o tema.
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1. Balango Energético de Energia Nacional e Matriz Energética
Brasileira

Aula 15 e 16 - Matriz Energética Brasileira e fontes de energia disponiveis
Objetivos

v' Apresentada uma sequéncia de slides com os dados das fontes de energia disponiveis no
Brasil, considerando o levantamento feito no Balanco Energético Nacional 2018.
v Realizar uma atividade de reflexdo sobre acdes de eficiéncia energética em residéncias.

Acao 1 (Duracao estimada: 50 minutos)

Apresentar o material tedrico elaborados a partir do relatério Balango Energético Nacional
elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética EPE, 2018.

as formas e pro
sformacgao de energ

VISAO GERAL E INTEGRADA DAS FONTES E FORMAS DE ENERGIA




Produto da Dissertagdo - Saulus Yuri Milli Rangel - PPGEnFis

32

BRASIL (2017)

G ratural 7,43

Meterogeneidade no perfil de consumo das
familas.
o consumo de fontes modemas (GLP e
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atriz energética Brasileir.

BRASIL (2017)

BRASIL (2016)

Derivados de Canvdoe
Setroten

Dervados!

I oferta hidrulica’ em 20172 407,3 TWh I | oferta hidréulica’ em 2016: 421,7 TWh |

oferta total’ em 2017: 624,3TWh '3 [ oferta total’ em 2016 éi9,7 TWh \

B P de
7 ik impertagdo
ODQ) ko i s i o o s

Acao 2 (Duracdo estimada: 50 minutos)

Propor a atividade de reflexdo em grupo sobre projetos de eficiéncia energética aplicada
a industria.

Eficiéncia Energética Residencial

Quais possibilidades para o desenvolvimento de projetos de eficiéncia energética aplicados aos
consumidores residenciais? Utilize as informac¢6es do grafico a seguir que retrata a participagdo no
consumo de energia elétrica residencial de equipamentos tipicos utilizados no Brasil.

consumo

sistema de
som; 3%

microondas; 0,10% maquina

ferrode passar; 3% lavar; 0,40%

ar-condicionado; m refrigerador

20% =TV
® iluminacdo

m freezer

B chuveiro

M ar-condicionado
w ferro de passar
m sistema de som

microondas

freezer; 5% = maquina lavar

Fonte: Pesquisa na classe residencial Procel Eletrobras 2007.
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Apés a conclusdo do debate, serd proposta as questdes de reflexdo sobre lampadas:

v Exercicios de fixagdo. Duracdo estimada: 30 minutos

Exercicios

1- Quais os tipos de lampadas vocé conhece?

2- Considerando a necessidade de uso racional de energia elétrica e as recomendagdes do Procel,
apresentadas no video Vida de republica episédio 01" disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=KANxbt0oSyk. Dentre as lampadas que vocé citou na
primeira questdo, qual delas produz maior fluxo luminoso? Qual atinge maior temperatura
durante seu funcionamento? Qual apresenta maior eficiéncia luminosa?

3- Por que é importante conhecer a temperatura de trabalho de cada tipo de lampada? Como esta
variavel influencia a escolha de lampadas aplicadas em projetos de eficiéncia energética.

4- Dentre as lampadas que vocé citou na primeira questio, qual vocé indica para utilizacio em
projetos de eficiéncia energética. Explique o motivo de sua escolha.

[ 52 ENCONTRO ]

Aula 17 e 18 - Formas de energia e suas transformacgoes

Nesta aula sera utilizado um texto aplicado a tematica de energia e suas transformacoes,
posteriormente, sera aplicado um teste conceitual baseado no método de instrucao pelos
colegas aplicado a formas de energia e suas transformacoes.

v Texto sobre Energia e suas transformagdes Duracio estimada: 30 minutos
Energia: uma presenca universal
Processos naturais — tais como a fotossintese, a respiracdo, os ciclos da dgua e do ar —, bem como aqueles que
ocorrem por meio de tecnologia como uma televisao em funcionamento, um carro em movimento, o chuveiro
elétrico ou o fogdo a gas — ndo seriam possiveis sem energia. Em todos esses exemplos, e em incontaveis

outros, os processos podem ser compreendidos como transformagdes de energia.
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A energia estd em tudo

Para que vocé possa ler esta pagina é preciso que alguma luz, que é energia luminosa, ilumine o papel e em
seguida atinja seus olhos. Se a iluminacdo for natural, essa energia partiu do Sol, cerca de oito minutos antes.
Se for artificial, a energia elétrica, que produz a luz emitida por uma lampada, veio de uma usina em que um
gerador transformou energia mecanica em energia elétrica. Essa energia chegou até vocé em fragdes de

segundo, por meio de oscilagdes de cargas elétricas em fios de cobre.

Em uma usina hidrelétrica, a energia mecanica é provida pela queda da 3gua represada de rios, fazendo uso
do ciclo natural da agua, que é mantido com a energia proveniente do Sol. Se a usina for uma termelétrica,

suas turbinas sdo movidas por vapor d’agua a alta pressao, obtido pela queima de combustiveis.

No caso de combustiveis derivados de petréleo ou carvdo mineral, a energia liberada pela queima originou-se

de alguma sintese primaria, como a fotossintese, ha centenas de milhdes de anos.

A luz que atinge sua retina provoca um pulso eletroquimico, que percorre seus nervos para que a informagado
que vocé esta lendo chegue ao cérebro, onde é interpretada e registrada em células nervosas. Isso significa
também que, em algum momento do passado, vocé foi alfabetizado, tendo sido formadas em seu cérebro
configuragdes que reconhecem palavras e frases nos conjuntos de simbolos da pagina e lhes atribuem

significado. Para isso, seu cérebro precisa utilizar energia, como esta utilizando agora para a leitura.

| Dentro de uma usina hidrelétrica

¢ ©I001 HOwSILWorks |
Alampada, cuja energia necessaria para seu funcionamento pode vir de uma usina hidrelétrica, ilumina o livro e permite sua leitura.

Onde e quando houver transporte ou processamento de matéria ou de informacgdo, havera energia. N3o é

possivel imaginar uma situagdao em que nao haja energia.

Energia, sempre mudando de forma

Energia de movimento, chamada de energia cinética, pode transformar-se em energia de configuracao,
chamada de energia potencial, e vice-versa; energia mecanica - que envolve as duas formas anteriores — pode
transformar-se em energia elétrica, e vice-versa; energia luminosa pode transformar-se em energia quimica,

e vice-versa; todas as formas de energia podem transformar-se em energia térmica, mas essa transformacgao
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ndo é totalmente reversivel. Em todo processo de transformagdo de energia, parte dela se degrada, ou seja,
perde potencial de utilizagdo, na forma de energia térmica. Essa degrada¢do também pode ser denominada

de dissipag¢ao de energia.

Todo processo da vida é uma complexa cadeia de trocas de energia. O crescimento de um vegetal ou o
processamento de alimentos em um animal s3o processos bioquimicos de transformagdo energética. A vida é
a mais elaborada forma que se conhece de processamento de matéria e de informacao, necessitando de
energia, portanto, para a sustentagdo de seus processos. Uma simples folha de qualquer vegetal ndo poderia
se formar, ndo fosse a energia luminosa recebida do Sol, que permite a realizag3o da fotossintese; um animal
herbivoro ndo se sustentaria, se ndo comesse as folhas; um carnivoro ndo viveria se ndo comesse o herbivoro,
em uma sequéncia de apropriagdo de energias. Essa cadeia sempre parte de seres, como as plantas, capazes
de formar-se a partir de matéria ndo viva e energia solar, ou seja, na base da cadeia alimentar sempre ha quem

faca a sintese primaria.

Em nosso sistema digestorio, o alimento, cuja fonte primaria de energia é sempre solar, recebe um tratamento
inicial para poder ser transportado ao restante do organismo. Nossos 6rg3os e cada uma das bilhdes de células
que temos estdo continuamente recebendo e transformando a energia que ele contém. As células tém usinas

proprias, que preparam essa energia para o uso final.

A energia solar transfere-se para o ali deste, transfere-se para o corpo humano e, deste Gitimo, para o skate e o skatista em avimento.

O sistema muscular-esquelético transforma a energia quimica em energia mecanica. O sistema nervoso,
nossos sentidos e nosso cérebro processam informagdes, realizando diferentes transformagées. Na visdo, a
informacdo original é luminosa; na audigdo a informagdo processada é sonora, produzida pela agdo mecanica
do ar; no tato as informagdes sdo produzidas por estimulos de carater mecanico ou térmico; no olfato e no
paladar, processam-se informagdes quimicas. E como se cada um desses sistemas corporais fosse um aparelho
de que dispomos e ao qual é preciso fornecer energia. E por meio desses aparelhos que a energia é

transformada.
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Um animal inventor e consumidor de energia

Uma das principais diferengas entre nds e os outros animais é a forma pela
qual alteramos o meio onde vivemos. Nés o adequamos a nossos interesses,

por exemplo, apropriando-nos de fontes naturais de energia e manipulando-

as para a nossa conveniéncia. Uma lampada, por exemplo, € movida a energia

elétrica que foi produzida em uma hidrelétrica; a hidrelétrica, por sua vez, o0s animais s3o corporalmente
adaptados ao ambiente em que

utiliza a energia de movimento da agua, um recurso natural, para a geragao vivem.

da energia elétrica que chega as nossas casas. Fazemos isso para ampliar

nossa forga muscular, nossos sentidos e até mesmo a capacidade de guardar

e processar informagdes de nosso cérebro. Assim, a histéria da vida humana

em sociedade também pode ser vista como sob a perspectiva do dominio e

da elaboragdo da energia disponivel na natureza.

Este texto, como qualquer outro, pode ser pensado como uma ampliagdo da

memoria, habilidade que a espécie humana tem desenvolvido ha milhares de
0O ser humano inventou maneiras de

anos. A escrita, essa “memaria exterior”, é apenas uma das muitas formas de  sobreviver nos mais  diversos
ambientes terrestres.

ampliar nossas capacidades naturais. Adaptar o ambiente natural as nossas

necessidades consome grande quantidade de matérias e de energia.

Fonte: Texto retirado da sequéncia didatica de Vinicius Lopes Leite (2016).

Ao final da leitura do texto, o professor promove um debate sobre as principais ideias
do texto junto aos alunos da turma, de modo que cada estudante possa expressar sua
percepgao sobre os conceitos apresentados.

Com auxilio da ferramenta slido.com o professor disponibiliza um cédigo de acesso de
uma sala virtual, propondo aos alunos que digitem via smartphone uma palavra que
represente o conceito de energia, a plataforma disponibiliza em destaque as palavras
que se repetem mais vezes, ap0s a participagcdo de todos, o professor media uma
discussao com os alunos de acordo com as palavras em destaque, de modo que os
alunos manifestem suas concepgdes e negociem os multiplos significados e conceitos
associados.

v Teste Conceitual (Método de Instrucio pelos Colegas) - Duracio estimada: 20 minutos

a4 N

1- (ENEM 2000/modificada) A energia térmica liberada em processos de fissdo nuclear pode ser
utilizada na geragdo de vapor para produzir energia mecanica que, por sua vez, serd convertida em
energia elétrica. Abaixo estd representado um esquema basico de uma usina de energia nuclear.

Questoes do Teste

N /
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Gerador

Pilhas :
nucleares

Bomba
d' agua

Sobre este sistema sao feitas algumas afirmacoes

0 dimensionamento adequado da poténcia do motor elétrico utilizado na bomba d’agua, depende do
volume agua transportado e das alturas relativas entre a bomba, o rio, o reator e a turbina, pois estas
alturas definem parte da quantidade de trabalho que o motor deve realizar.

A energia mecanica da correnteza do rio é transformada em energia elétrica no esquema.

Quando maior for a quantidade de energia térmica liberada no interior do reator pela reagdo quimica,
maior serd o volume de 4gua bombeado pelo motor elétrico, maior sera seu rendimento e menores
suas perdas.

Toda a energia térmica liberada na reagdo nuclear é transformada em energia elétrica pelo sistema,
considerando um sistema real em operacao.

Sdo corretas as alternativas
a- LI L
b- I, apenas.
c- Il elV,apenas.

d- Todas sdo incorretas

2- (ENEM)

Proveniente do Sol

/ 2‘IJL[I bilhbes de MT \

Aquecimento | Evaporagao || Aquecimento Absorgao
do solo da agua do ar pelas plantas
- -
Energia Potencial (chuvas) Petrdleo, gas & carvio
- v
Usina hidroelétrica| | Usina termoelétrica
100 000 MW 400 000 MW
- ¥
Eletricidade

500 000 MW




Produto da Dissertagdo - Saulus Yuri Milli Rangel - PPGEnFis 39

De acordo com este diagrama, uma das modalidades de producdo de energia elétrica envolve
combustiveis fésseis. A modalidade de producdo, o combustivel e a escala de tempo tipica associada
a formagdo desse combustivel sdo, respectivamente,

a- hidroelétricas - chuvas - um dia
b- termoelétricas - petréleo - 200 anos
c- termoelétricas - aquecimento do solo - um milhdo de anos

d- termoelétricas - petréleo - 500 milhdes de anos.

3- (ENEM 2010) No nosso dia a dia deparamo-nos com muitas tarefas pequenas e problemas que
demandam pouca energia para serem resolvidos e, por isso, ndo consideramos a eficiéncia energética
de nossas ag¢oes. No global, isso significa desperdicar muito calor que ainda poderia ser usado como
fonte de energia para outros processos. Em ambientes industriais, esse reaproveitamento é feito por

um processo chamado cogeracgdo. A figura a seguir ilustra um exemplo de cogerag¢do na produgao de
energia elétrica.

Energia ;

elétrica T;;?;gif Vapor Gases de

secundaria exaustao
Recuperacao

de calor

Energia Gerador
elétrica a diesel

primaria

Entrada de
combustivel

HINRICHS, R. A.; KLEINBACH, M. Energia e meio ambiente.
Sao Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2003 (adaptado).

Em relagdo ao processo secunddrio de aproveitamento de energia ilustrado na figura, a perda global
de energia é reduzida por meio da transformagao de energia

a- Térmica em mecanica.
b- Mecéanica em térmica.
c- Quimica em térmica.

d- Quimica em mecénica.
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4- (ENEM - 2009 /modificada) Considere a acdo de se ligar uma bomba hidraulica elétrica para captar
agua de um poco e armazena-la em uma caixa d’agua localizada alguns metros acima do solo. As
etapas seguidas pela energia entre a usina hidroelétrica e a residéncia do usuario podem ser divididas
da seguinte forma:

[- Na usina: 4gua flui da represa até a turbina, que aciona o gerador para produzir energia
elétrica.

[I- Natransmissdo: no caminho entre a usina e a residéncia do usudario a energia elétrica flui por
condutores elétricos.

III- Naresidéncia: a energia elétrica aciona um motor cujo eixo estd acoplado ao de uma bomba
hidrdulica e, ao girar, cumpre a tarefa de transferir 4gua do pogo para a caixa.

As etapas [, II e Il acima mostram, de forma resumida e simplificada, a cadeia de transformagdes de
energia que se processam desde a fonte de energia primaria até o seu uso final. A op¢do que detalha
0 que ocorre em cada etapa é:

a- Naetapal, energia potencial gravitacional da 4gua armazenada na represa transforma-se em
energia potencial da 4gua em movimento na tubulagdo, a qual langada na turbina, causa a
rotacdo do eixo do gerador elétrico e a correspondente energia cinética, da lugar ao
surgimento de corrente elétrica.

b- Na etapa |, parte do calor gerado na usina se transforma em energia potencial na tubulagao,
no eixo da turbina e Joule no circuito interno do gerador.

c- Na etapa II, elétrons movem-se nos condutores que formam o circuito entre o gerador e a
residéncia: nessa etapa, parte da energia elétrica transforma-se em energia térmica por
efeito Joule nos condutores e parte se transforma em energia potencial gravitacional.

d- Naetapa IIl, parte da energia se transforma em calor devido a forgas dissipativas (atrito). Na
tubulagdo; e por efeito Joule no circuito interno do motor; outra parte é transformada em
energia cinética da 4gua na tubulagio e potencial gravitacional na caixa d’agua.

5- (ENEM 2012) A usina termelétrica a carvdo é um dos tipos de unidades geradoras de energia
elétrica no Brasil. Essas usinas transformam a energia contida no combustivel (carvdo mineral) em
energia elétrica. Em que sequéncia ocorrem os processos para realizar essa transformacgdo?

a- A usina transforma diretamente toda a energia quimica contida no carvdo em energia elétrica,
usando reagdes de fissdo em uma célula combustivel.

b- A usina queima o carvao, produzindo energia térmica, que é transformada em energia elétrica por
dispositivos denominados transformadores.

c- A queima do carvado produz energia térmica, que é usada para transformar agua em vapor. A
energia contida no vapor é transformada em energia mecanica na turbina e, entdo, transformada em
energia elétrica no gerador.

d- A queima do carvao produz energia térmica, que é transformada em energia potencial na torre da
sina. Essa energia é entdo transformada em energia elétrica nas células eletroliticas
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e ] Aotérmino destaauladeve ser propostaaanalise da questdo apresentada no
ﬂ/— roteiro da aula pratica sobre o motor Stirling, disponibilizando meios de
[ 3
-

aa comunicagdo com os alunos, orientando-os a manifestar suas respostas no

minimo com 48 horas de antecedéncia da aula experimental (E-mail,
WhatsApp, folhas avulsas). O professor deve inserir as concep¢des alternativas dos
estudantes nas questdes propostas no fim do roteiro, na expectativa de levar o aluno a
fazer uma reflexdo sobre suas crencas, confrontando com as concepcoes cientificas e fatos
da observacgao do experimento.
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Aulas 19 e 20 - Formas de Energia e suas Transformacgdes

Nestas aulas sera explorado o principio de geragdo de energia elétrica a partir de energia
térmica, para tanto utilizou-se o experimento do motor Stirling acoplado a um dinamo. Os
alunos tém a oportunidade de manipular o experimento junto ao professor, simulando a
alimentacao de uma carga (LED) acoplada ao dinamo.

v Atividade pratica experimental. Duracao estimada: 100 minutos

Geracao de Energia Elétrica a partir do Motor Stirling

Observe a imagem apresentada, identifique as formas de energia envolvidas neste processo e diga
como ocorre realizacdo de trabalho. Explique resumidamente como este sistema funciona.

\_ /

Materiais necessarios para realizacao do experimento

- Um protétipo do motor construido com lata de aluminio.
- Alcool 94% 500 ml.

- Cubos de gelo.

- Agua gelada 500 ml.

- Um gerador DC

- Um medidor de temperatura.
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Desenvolvimento da atividade

Inicialmente observe o motor e verifique as orientagdes a seguir:

Adicione uma carga de alcool no reservatério de combustdo e o posicione embaixo da base da lata,

onde corresponde a fonte quente.

Adicione dgua gelada com pequenos cubos de gelo para manter a temperatura da fonte fria num valor

adequado para realizagdo do experimento.

Acenda o pavio. (cuidado para ndo sofrer queimaduras neste processo.)

Aguarde 10 segundos e dé um impulso no CD acoplado ao eixo do motor. Caso o sistema ndo entre

em rotacgdo, espere mais 5 segundos e novamente dé um impulso.
Procedimentos

1- Meca a temperatura na fonte fria e na fonte quente. Anote esses valores.

-

~
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2- Acione a chave para inserir o LED no circuito. Explique o que ocorre no processo.

| |

Analise dos resultados

3- Calcule o rendimento tedrico desta maquina térmica a partir dos valores de temperatura

coletados. O que significa este parametro? Relacione que o experimento realizado.

4- Elabore uma explicagdo para o processo destacando as formas de energia envolvidas.
5
6- Apresente algum processo de geracdo de energia elétrica para uso residencial, comercial,
industrial, que seja parecido com este motor. Faga uma comparacgao entre o funcionamento de

ambos.

| |

- Por que o motor diminui sua velocidade quando o LED é acionado?
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[V. Analise Tarifaria

[ 62 ENCONTRO

Aulas 21 e 22 - Analise tarifaria

Nestas aulas serao apresentados os procedimentos técnicos de faturamento do consumo
de energia elétrica dos clientes residéncias e industriais. Foram apresentados conceitos,
definicoes e calculos relacionados a esta tematica com auxilio da apostila de Eficiéncia
Energética disponibilizada pela institui¢ao.

v Apostila de atualizagio tecnoldgica em Eletrotécnica/ Eficiéncia Energética. Leitura
das paginas 15 a 27. Duracgdo estimada: 30 minutos
v Realizagio de exercicios de fixa¢do. Duracdo estimada: 50 minutos

Exercicios sobre Analise Tarifaria

Leia o fragmento de texto retirado da apostila de atualizagdo tecnolégica em Eletrotécnica/ Eficiéncia
Energética

“Vocé deve considerar o uso da energia elétrica na realizagdo de trabalho, seja movimentando
mdquinas, iluminando um ambiente ou proporcionando conforto térmico. Para isso, define-se eficiéncia
energética, como sendo o conjunto de agdes que tem por objetivo obter o mesmo resultado ou produto
utilizando menos energia. Como, por exemplo, os programas de eficientizagdo disponibilizados a
populagdo onde se facilita a substituicdo de aparelhos refrigeradores mais antigos, ou seja, com menos
eficiéncia, seja no rendimento do compressor ou no isolamento térmico. Esse tipo de agdo resulta em
grande economia na fatura de energia.”

1- Considerando as atividades e discursdes realizadas na disciplina até esta aula, analise o
fragmento acima e manifeste sua definicdo de eficiéncia energética. Justifique sua resposta.

4 N\

O aluno deve manifestar a compreensao que as agoes de eficiéncia energética devem
prover o uso racional de energia elétrica, ou seja, a aplicagdo adequada das formas de
energia nas unidades consumidoras, visando a adequacdo destes ambientes as
condi¢cdes estabelecidas nas normas técnicas que regulam as atividades em ambito
residencial, predial, industrial. Ele deve demonstrar a compreensdo de que nem
sempre um projeto de Eficiéncia Energética leva a reducdo do consumo de energia,
evidenciando que se busca minimizar as perdas, uso abusivo de maquinas e sua

condigdo de operacdo, vida 1til, entre outros parametros.

. %
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2- Apresente como é feita a classificagdo das unidades consumidoras em grupo A e B. Indique
os tipos de consumidores de cada categoria.

4 )

A ANEEL apresenta uma estrutura tarifaria com possibilidade de cobranca de tarifas
diferenciadas de acordo com o nivel de tensdo de fornecimento e a demanda de energia
e poténcia elétrica da unidade consumidora. O grupo A corresponde as unidades
consumidoras industriais, prediais com tensdes de fornecimento maiores ou iguais 2.3
kV. O Grupo B corresponde as instalagdes elétricas em baixa tensdo (menor que 2,3 kV),
sendo composta em sua maioria pelas residéncias com tensdo de 127V e 220V.

. /

3- Utilize os termos listados a seguir para caracterizar as op¢oes faturamento do consumo de
energia elétrica do grupo A e B. Modalidade Tarifaria Monomia; Modalidade Tarifaria
Binomia; Modalidades Tarifarias Branca, Azul e Verde.

Azul: aplicada as unidades consumidoras do grupo A, caracterizada por tarifas
diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia, de
acordo com as horas de utilizacdo do dia;

Verde: modalidade tarifaria horaria verde: aplicada as unidades consumidoras
do grupo A, caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia
elétrica, de acordo com as horas de utilizagdo do dia, assim como de uma tUnica
tarifa de demanda de poténcia;

Convencional Bindmia: aplicada as unidades consumidoras do grupo A
caracterizada por tarifas de consumo de energia elétrica e demanda de poténcia,
independentemente das horas de utilizacdo do dia. Esta modalidade sera extinta
a partir da revisdo tarifaria da distribuidora;

Convencional Mondmia: aplicada as unidades consumidoras do grupo B,
caracterizada por tarifas de consumo de energia elétrica, independentemente
das horas de utilizacdo do dia; e

Branca: aplicada as unidades consumidoras do grupo B, exceto para o subgrupo
B4 e para as subclasses Baixa Renda do subgrupo B1, caracterizada por tarifas

diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo com as horas de

utilizacdo do dia.
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4- Caracterize os termos apresentados a seguir e dé exemplos de aplicacdo. Horario de Ponta;
Horario Fora Ponta; Horario Intermediario; Periodo Umido; Periodo Seco; Demanda
Contratada; Demanda Faturavel; ERE-Energia Reativa Excedente.

Verificar os termos técnicos na resolucao normativa 414/2010 da ANEEL.

v Atividade para casa.

O professor solicita que os alunos pesquisem como é feito o faturamento de energia
elétrica dos consumidores residéncias. Ele sugere que seja feita uma leitura previa das
paginas 18 a 33 do catalogo “Por dentro da conta de luz” da ANEEL, disponivel em
http://www.aneel.gov.br/conteudo-educativo/-

/asset publisher/vE6ahPFxsWHt/content/cartilhas-educativas/656877, acesso em 13
de agosto de 2019.
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Aulas 23 e 24 - Analise tarifaria

Nesta aula sera apresentado os procedimentos técnicos de faturamento da energia
elétrica consumida por clientes residenciais e industriais, para tanto, utiliza-se a cartilha
catdlogo “Por dentro da «conta de Iluz” da ANEEL, disponivel em
http://www.aneel.gov.br/conteudo-educativo/-

/asset publisher/vE6ahPFxsWHt/content/cartilhas-educativas/656877, acesso em 13
de agosto de 2019, como material técnico de apoio.

v" Discussdo do contetido técnico sobre faturamento. Duracgio estimada: 15 minutos

O professor usa a ferramenta slido.com para que os alunos possam inserir os termos
técnicos que ndo compreenderam no material, apés a contabilizacdo das contribuicdes, o
professor provoca um debate em grupo, construindo com os alunos os significados de
cada termo em destaque.

v’ Realizacdo de exercicios de calculo aplicado ao faturamento dos consumidores.
Duracao estimada: 40 minutos

O professor propde as questdes a seguir para fixacdo do conteudo técnico de
faturamento.

Exercicios sobre Faturamento do Consumo de Energia Elétrica

1- Comente brevemente sobre o que é a ANEEL e como ela atua no setor elétrico.

4 N

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), autarquia em regime especial
vinculada ao Ministério de Minas e Energia, foi criada para regular o setor elétrico
brasileiro, por meio da Lein29.427/1996 e do Decreto n?2.335/1997. Tém fungdes
de regular, fiscalizar, dirimir divergéncias e promover atividades de concessdo,
permissao e autorizagdo de empreendimentos e servico de energia elétrica, regulando
sua gerac¢do, transmissao, distribuicdo e comercializagdio com as unidades
consumidoras do Sistema Elétrico de Poténcia.

\_ J

2- Qual o papel da tarifa no setor energético? O que ela deve garantir? Ela é unificada em todo
o territdrio nacional?

4 R

A tarifa deve garantir o fornecimento de energia com qualidade e assegurar aos
prestadores dos servicos receitas suficientes para cobrir custos operacionais eficientes
e remunerar investimentos necessarios para expandir a capacidade e garantir o
atendimento. Os custos e investimentos repassados as tarifas sdo calculados pelo 6rgao
regulador, podendo ser maior ou menor do que os custos praticados pelas empresas.
Ela ndo pode ser unificada, uma vez que os custos de geracdo, transmissdo e
distribuicdo sao diferentes de regido para regido, sem contar com as varia¢des do

mercado financeiro de cada estado.

o /
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3-

0 que esta embutido no custo da energia que chega aos consumidores?

/

\_

\

Para cumprir o compromisso de fornecer energia elétrica com qualidade, a
distribuidora tem custos que devem ser avaliados na definicdo das tarifas. A tarifa
considera trés custos distintos: compra da energia elétrica, transmissao, distribuicao,
encargos setoriais, PIS/COFINS e contribuicdo de Iluminagao Publica.

)

Considerando este grafico disponibilizado na cartilha da ANEEL, comente como é feita a

composicdo final do valor da energia elétrica.

Valor Final da Energia Elétrica

Tibutos:
ICMS & PIS/COFING

Parcela B

Fonte: Cartilha “Por dentro da conta de luz, da ANEEL”
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5- Caracterize as bandeiras tarifarias verde, amarela e vermelha. Como elas impactam na fatura
de fornecimento de energia elétrica?

Bandeira verde: condi¢des favoraveis de geracdo de energia (o valor do Custo
Variavel Unitario - CVU da dltima usina a ser despachada é inferior a R$ 211,28/
MWHh). A tarifa ndo sofre nenhum acréscimo; Bandeira amarela: condi¢des de
geracdo menos favoraveis (o valor do CVU da tltima usina a ser despachada é igual ou
superior a R$ 211,28/MWh e inferior a R$ 422,56/MWh); Bandeira vermelha:
condi¢des mais custosas de geragdo. O valor do CVU da tltima usina a ser despachada
é igual ou superior a R§ R$ 422,56/MWh, subdividido em dois patamares de aplicacdo
- igual ou superior a R$ 422,56/ MWh e inferior a R$ 610/MWh (patamar 1), e igual
ou superior a R$ 610/MWh (patamar 2). As tarifas sdo definidas considerando a
bandeira verde. Se a situacdo for adversa, podem ser acionadas as bandeiras amarela
e vermelha. Se a situagdo melhora, a bandeira pode voltar a ficar verde e,
automaticamente, o consumidor tem redugio da conta.

6- Caracterize as perdas técnicas e ndo técnicas. Como elas impactam no custo da energia.

Perdas técnicas: relacionadas ao efeito joule que ocorre nos equipamentos elétricos,
condutores e demais dispositivos percorridos por corrente elétrica no Sistemas
Elétrico de Poténcia.

Perdas ndo técnicas: relacionadas ao furto de energia que pode ocorrer nas unidades
consumidoras.

N /

7- Considerando o fragmento de uma fatura de fornecimento de um cliente residencial.

@ Nota Fiscal/Conta de Energia Eletrica N.000.427.805

ESPIRITO SANTO CENTRAIS ELETRICAS S.A - ESCELSA

Progo Costa Pereira, 210 - 3* andar Conda 00 Mes:
Cen¥o - VIKei/TS - CEP 29010 080
CNPJ 28,152 650000171 - Inscricdo Estoduc 080 250.36-5 JULHO/20186
—_—— —__ Dodos Cadastrals. Hishrco de Consumo (kWwh) |
; fro> 216 __ 2015
w1
& '8

ad Doar.- S2S8-TENSEN
Classificacao: 110-RESIDENCIAL
O B S T 3T DO TR2Te802 - B8. 470
 Cescic8ode Conwmo e: de Quadoda
Hedidor Leit.Atual(+) Leit.Anter.(-) Const.(x) Consumo(=) | REFERENCIR:MRI/2016
0014216802 kkh 230 80 1 150 Limite Permitido

pic FIC DHIC

RN.: 127 V = Menofasico

| . 5.43 3,30 3.1l
| fpurado Hensal

! 0.00 o0.00 0.00
Conjunto Aneel:
Leit.Anter:14/06/2016 Prev.Prox.Leitura:12/08/2016 Nu=:11/07/2016 ITRPEMIRIN
Leit.Rtual:13/07/2016 Emissac/Reresentacac:13/07/2018

H Detalhes d P8 fa—(R$)-

i Descricao Quantidade X ( TsD  + TE )= Total R$
| Fornecimento de energia eletrica 97.82
Consumo 150,00 kih X (0,21971000 + 0,24481000) 69.68

Tributos B. Calecule X Aliawta

PIS 97.82 X 0.67% = 0,66

COFINS 97.82 X 3,09% = 3,02

icHs 97.82 X 25,008 = 24,48
CONTRIBUICAO DE ILUM. PUBLICA 14,18
JUROS DE HORA 0.20
MLTA 1.08

Detalhes do Valor Faturado (R$)
ENER. ELETRICA TRANSHISSAO  DISTRIBUICAD  ENC.SETORIAIS IMPOSTOS/TRIBUTOS TOTAL
. 1.62 16,08 14,47 28.14 97.82
Mensagens
m m. MAIS VANTAGENS PARA VOCE. ACESSE WM. EDP.COM.BR E CRDASTRE-SE EM CONTR
- Reradecemos a pontualidade no pagamento
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Admitindo as condig¢des de faturamento praticadas nesta conta, caso o cliente consiga reduzir o seu
consumo para 120 kWh, determine o valor final da fatura neste caso.
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[ 72 ENCONTRO ]

Aula 25 e 26 - Eficiéncia energética e suas aplicacdes

Nesta aula sera exibido o episédio 04 de “Vida de republica” que aborda os temas de
Principio da conservacdo de energia; Transformacdes energéticas; Diversificacdo das
fontes de energia: renovaveis, nao renovaveis; Pré-sal. Serd proposto uma atividade em
grupo.

v' Exibicdo do episédio 04 de “Vida de republica”, disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=7 KDESKxKP4 - Duracdo estimada: 25 minutos

v Atividade em grupo sobre episédio 04 de vida de republica. Duracio estimada: 50
minutos

Tema: Geracdo de Energia elétrica, fontes renovaveis e ndo renovaveis

Posterior a exibicdo desta midia, o professor propde um debate com os alunos sobre as
ideias presentes no video, organizando-os em 4 grupos e propondo as seguintes questdes
de reflexdo:

Questodes Propostas no Debate

1- O que sdo fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis em sua opinido? Apresente
exemplos.

2- Considerando o documentario produzido pela personagem Leandra, destaque dentre os
tipos de fontes de energia que ela explorou, as caracteristicas que chamaram sua atengao.
Como este documentdrio pretende sensibilizar seu publico alvo.

3- Vocé conhece o termo matriz energética? Como se apresenta a matriz energética do brasil
segundo a midia apresentada.

4- Descreva de forma resumida como ocorre o processo de conversdo de energia nas
hidrelétricas. Quais as configuracdes possiveis para este tipo de usina.

5- Comente sobre as cidades eficientes apresentadas por Leandra em seu documentdario, vocé
acha possivel a implementagdo destas cidades em sua regido? Quais os fatores que impedem
arealizacdo destes projetos em sua cidade?

6- Comente sobre algum fato ou acontecimento no video que chamou sua atengao.

Posterior a reflexdo dos alunos, os grupos sao convidados a expor suas percepg¢oes sobre
o video apresentado, bem como as respostas dadas a cada item proposto. Foi apresentado
como tarefa para casa a leitura da Apostila de atualiza¢do tecnoldgica em Eletrotécnica/
Eficiéncia Energética, paginas 28 a 38. Os alunos sdo orientados a anotar as duvidas e
termos desconhecidos no texto da apostila, de modo a se preparem para a aula seguinte.
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V. Eficiéncia Energética em Sistemas de iluminacdo e
motores elétricos.

Aula 27 e 28 - Otimizacao do uso de Energia em Sistemas Elétricos

Nesta aula sera apresentado os procedimentos técnicos de otimizagdo de sistemas de
iluminag¢do, motores elétricos, sistemas de ar comprimido, ar condicionado e
aquecimento. Além de apresentar caracteristicas do estudo de viabilidade técnica de
implementacdo de acdes de eficiéncia energética nestes sistemas. Sera utilizada a
apostila de Eficiéncia Energética disponibilizada pela instituicao.

v' Apostila de atualizagdo tecnolégica em Eletrotécnica/ Eficiéncia Energética. Leitura
das paginas 28 a 38. Duracdo estimada: 20 minutos

v Realizacdo de exercicios de fixagdo. Duracdo estimada: 40 minutos

v Correcdo dos exercicios de fixacdo. Duracdo estimada: 20 minutos

Exercicios sobre Otimizacdo do uso de Energia em Sistemas Elétricos

a- Defina e apresente carateristicas do que é um programa de eficiéncia energética. Quais os
resultados esperados pela implementagdo destes programas na industria.

/ Um programa de eficiéncia energética consiste na recomendagdo de um \
conjunto de a¢des, procedimentos de rotina que visem prover o uso racional de
energia no processo industrial de modo a adequar as atividades desenvolvidas
no parque industrial de acordo com normas técnicas aplicadas a atividade
profissional desenvolvida. Os resultados esperados pela implementacdo destas
acoes contribuem para melhor utilizagdo das instalacdes elétricas e
equipamentos, aumento do tempo de utilizacdo das maquinas sem ocorréncia
de falhas, minimizagdo das perdas energéticas e melhor aproveitamento dos
recursos aplicados no processo industrial, podendo gerar retorno financeiro, o
que torna atrativa a adog¢do destes programas na industria.

\_ /

b- Comente agdes de eficiéncia energética que podem contribuir para otimizagao dos sistemas
industriais listados abaixo.

a- Sistemas de Iluminagdo.

-

- Analise do fluxo luminoso disponibilizado no plano de trabalho de acordo com \
limites minimo definidos em norma para a realiza¢do da atividade industrial.

- Avaliagdo da condicdo dos equipamentos de ilumina¢do (lumindrias e
lampadas) de acordo com padrdes técnicos aplicados.

- Substituicdo de lampadas convencionais por lampadas de maior eficiéncia
\ luminosa, como por exemplo, lampadas LED.

)
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b-

Sistemas de for¢a motriz (motores Elétricos).

\_

diferenca de potencial elétrico disponibilizada no ponto de acionamento da
maquina, temperatura a servico continuo, velocidade de rota¢do dos motores
elétricos.

- Avaliacdo do rendimento dos motores elétricos e da necessidade de
substituicdo de equipamentos.

- Avaliacdo do método de partida adotado na instalagio elétrica, sistemas de
frenagem do motor e possiveis sobrecargas em servigo continuo.

Cc-

Sistemas de ar comprimido.

/ - Verificacdo de grandezas de operacdo dos motores, como a corrente elétrica, \

-

.

- Verificar se esta ocorrendo contamina¢do do ar com dleo ou agua durante o

processo.

- Inspecionar se ha vazamentos nos dutos e valvulas pneumaticas.

- Verificar os niveis de pressdo em cada parte da instalacdo eletropneumatica e a

necessidade de instalagdo de outras redes de distribuicdo de ar.

)

d-

Sistemas de refrigeracao.

refrigeracdo dos equipamentos condicionadores de ar utilizados.
- Verificar se os equipamentos utilizados tém o selo PROCEL.

- Verificar o rendimento dos equipamentos e as condi¢des de higienizagao das
maquinas de acordo com os padrdes técnicos.

- Evitar a entrada do ar exterior no ambiente com o fechamento portas e
janelas, manter cortinas e persianas fechadas para que as areas climatizadas
ndo fiquem expostas ao sol, desligar o aparelho de ar condicionado quando nao
houver pessoas no ambiente climatizado, regular a temperatura do aparelho

para valor ndo inferior a 23° C, que é uma temperatura agradavel ao ser
humano.

/ - Verificar se a carga térmica do ambiente estd de acordo com a poténcia de \
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e- Sistemas de aquecimento de agua.

/ - Verificar os isolamentos térmicos aplicados as tubulacées, reservatorios e \
demais elementos do sistema.

- Verificar a possibilidade de operagdo em ciclo combinado entre os sistemas
de refrigeracdo e de aquecimento de agua, pois a 4gua rejeita na fonte quente do
sistema de refrigeracdo pode ser aproveitada no processo de aquecimento do
sistema aquecedor de agua.

Verificar a possibilidade de instalacdo de aquecedores solar nos sistemas de
aquecimento, evitando ou reduzindo o consumo de energia elétrica para esse

\_ %

f- Em que consiste a analise de viabilidade técnica.

-

Para uma proposta ser atrativa ela deve apresentar um razoavel tempo de
retorno do investimento, sendo que cada caso deve ser analisado
individualmente. Para essa analise, vocé precisa ter, de maneira bem clara, os
gastos anuais considerando a condi¢do atual e quais seriam os valores gastos
aplicando a melhoria proposta. Assim, seria possivel visualizar a economia obtida
no periodo e em quanto tempo o investimento inicial retornaria.
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[ 82 ENCONTRO ]

Aulas 29 a 30- Eficiéncia Energética aplicada a iluminacdo de interiores.

Esta aula sera realizada no laboratdrio de eletricidade, tendo por objetivo verificar as
carateristicas técnicas dos equipamentos de iluminagdo. O professor desenvolve junto
com os alunos da turma atividade pratica de avaliagio dos tipos de lampadas:
Incandescente, Fluorescente, Halégenas e de LED.

v Atividade Experimental de avaliacdo de carateristicas das l1Ampadas de uso
residencial Duracdo estimada: 200 minutos

Eficiéncia E energética aplicada a Sistemas de [luminacio

O grafico de setores a seguir retrata a participagdo no consumo de energia elétrica residencial de
equipamentos tipicos utilizados no Brasil.

consumo

sistema de
som; 3%

1

microondas; 0,10% maquina
ferrode passar; 3% lavar; 0,40%
ar-condicionado; m refrigerador

20%

L

W iluminagdo

u freezer

B chuveiro

M ar-condicionado

u ferrode passar

m sistema de som
microondas

freezer; 5% ¥ maquina lavar

Fonte: Pesquisa na classe residencial Procel Eletrobras 2007.

Quais os tipos de lampadas vocé conhece? Considerando a necessidade de uso racional de energia
elétrica e as recomendagdes do Procel, apresentadas no video Vida de republica episédio 01”
disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=KANxbtOoSyk, qual tipo de lampada vocé
escolheria levando em consideragéo a eficiéncia luminosa, vida til, rendimento e perdas de energia
elétrica para o meio?

4 N
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a- Umalampada Led, 4.9W, 127V.

b- Uma lampada Halégena, A55,70 W, 127V.

c- Uma lampada Fluorescente Compacta 15 W 127V.
d- Uma lampada Incandescente 127 V 60W.

e- Uma fonte de corrente alternada variavel.

f-  Quatro plafon’s de Teto com receptaculo E27.

g- Um alicate multimetro.

h- Um Luximetro.

i- Um medidor de temperatura.

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

lampadas utilizadas no experimento.

MATERIAIS NECESSARIOS PARA REALIZAGAO DO EXPERIMENTO

Inicialmente, preencha a tabela a seguir de acordo com os dados dos fabricantes das respectivas

Tensao (V) Po;‘(;e\l;)cia lufrlllill)l(:so Eglcril(jl‘:\c’;a Vid(?l)ﬁ Lt
(Im’s)
Incandescente
Hal6gena
Fluorescente
LED

CA variavel, e o iluminamento produzido pela lampada testada.

Apresente um diagrama de ligagdo que permita avaliar a tensdo fornecida a lampada, a partir da fonte

-

~
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PROCEDIMENTOS

1- Monte o circuito proposto no diagrama sem fazer a conexdo da lampada no plafon de teto.
Ajuste a fonte CA variavel em 127V, insira a lampada no circuito e preencha os dados na
tabela a seguir. Depois mude a tensdo para 100V

Lampada Tensao (V) Iluminamento (LUX) Temperatura
Incandescente 127
Halégena 127
Fluorescente 127
LED 127

2- Varie a tensdo aplicada de 0 a 127 V e observe o comportamento do fluxo luminoso de cada
lampada. Comente aqui os resultados

4 N

. /

3- Com auxilio do Luximetro, me¢a o iluminamento produzido no laboratério em 9 pontos
distintos, distribua estes pontos de forma mais uniforme o possivel e faga um esquema
indicando a localizagdo destes pontos onde as medi¢des foram realizadas. Anote todas as 9
medidas em Lux. Calcule a média aritmética simples destas medidas.

4 )
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ANALISE DOS RESULTADOS

1-

Com relacdo a tabela 1, calcule a eficiéncia de cada lampada, verifique se estes valores

correspondem aos valores disponibilizados pelos fabricantes das lampadas.

-

o

\

/

2- Analisando os valores medidos de iluminamento e a temperatura, selecione a lampada de
maior rendimento e eficiéncia. Que tipo de perdas de energia elétrica podem ocorrer nestas

lampadas.

-

\_

3-

~

/

0 que provoca queda de tensdo em instalacdes elétricas residenciais em geral? Com base nos
valores medidos, como a queda de tensdo influencia o funcionamento de cada lampada.

/

\
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4- Considerando os respectivos precos das lampadas incandescente, Haldgena, fluorescente e
LED, sendo R$: 2,00; R$: 3,00; R$: 5,00; R$: 12,00. E as informacbes coletadas neste
experimento, determine o nimero minimo de ldmpadas de cada tipo disponivel, para
atender o iluminamento médio calculado no procedimento III. Considere aqui também a vida
util de cada lampada.

5- Verifique sua resposta dada a questdo introdutéria desta atividade, vocé gostaria de altera-
la? O que vocé achou interessante nesta atividade? Sugere alguma mudang¢a ou ponto de
melhora?
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[ 92 ENCONTRO

Aulas 31 a 34 - Prova parcial de Eficiéncia Energética

Nesta aula sera aplicada uma avaliacdo tedrica relativa aos contetdos trabalhados ao
longo das aulas 01 a 22.

v’ Poés-teste. Duracio estimada: 150 minutos

AVALIAGAO SEMESTRAL DE EFICIENCIA ENERGETICA

Nome: Data:_/_/___
Turma:

1- (Enem 2002/) Em usinas hidrelétricas, a queda d’agua move turbinas que acionam geradores. Em
usinas edlicas, os geradores sdo acionados por hélices movidas pelo vento. Na conversao direta solar-
elétrica sdo células fotovoltaicas que produzem tensdo elétrica. Além de todos produzirem
eletricidade, esses processos tém em comum o fato de:

a) ndo provocarem impacto ambiental.

b) independerem de condi¢des climaticas.

c) a energia gerada poder ser armazenada.

d) utilizarem fontes de energia renovaveis.

e) dependerem das reservas de combustiveis fosseis.

2. (Enem 2011) Segundo dados do Balango Energético Nacional de 2008, do Ministério das Minas e
Energia, a matriz energética brasileira é composta por hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e
edlica (0,1%). Nas termelétricas, esse percentual é dividido conforme o combustivel usado, sendo:
gas natural (6,6%), biomassa (5,3%), derivados de petroéleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvao
mineral (1,6%). Com a geragao de eletricidade da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma
compensacdo do carbono liberado na queima do material vegetal pela absor¢do desse elemento no
crescimento das plantas. Entretanto, estudos indicam que as emissdes de metano (CH4) das
hidrelétricas podem ser comparaveis as emissdes de CO2 das termelétricas. MORET, A. S.; FERREIRA,
L. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos socioambientais da eletrificagdo no Brasil. Revista
Ciéncia Hoje. V. 45, n.2 265, 2009 (adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito estufa, quanto a
emissdo de gases, as hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte:

a) limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste fendmeno.
b) eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta e os beneficios verificados.
c) limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos gases do efeito estufa.

d) poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em fung¢do de seu potencial de
oferta.

e) alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissdo de gases de efeito estufa das demais
fontes geradoras.
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3- (ENEM 2012/ADAPTADO) Suponha que vocé seja um consultor e foi contratado para assessorar a
implantacdo de uma matriz energética em um pequeno pais com as seguintes caracteristicas: regido
plana, chuvosa e com ventos constantes, dispondo de poucos recursos hidricos e sem reservatoérios
de combustiveis fésseis.

De acordo com as caracteristicas desse pais, apresente os sistemas de gera¢do de energia elétrica
possiveis para implementagdo neste pais. Qual vocé escolheria dentro do seu contexto social e
tecnoldgico? Justifique.

/ O fato de ser uma regido plana inviabiliza a implantac¢ao de hidrelétrica, ja que \

esta depende de variacdo de energia potencial para geracdo de eletricidade; O
fato de ser uma regido chuvosa, indica a presenca frequente de nuvens
carregadas, o que diminui a incidéncia solar na regido, inviabilizando a
implantacdo de sistemas fotovoltaicos; O fato de possuir poucos recursos
hidricos, inviabiliza a exploracdo de biomassa vegetal; O fato de ndo possuir
reservas de combustiveis fosseis, inviabiliza a implanta¢do de termoelétricas.

A melhor escolha para esta regido seria a adog¢do do sistema de geragao edlico,
devido ao fato de possuir ventos constantes e de ser uma regido pana,
favorecendo tecnicamente a exploracdo deste recurso, regides com regime de
ventos variados torna pouco produtivo estes sistemas, além de aumentar o
custo com a tecnologia empregada nas turbinas para o controle de velocidade

K que aciona o gerador elétrico. /

4 - (ENEM/2008) O potencial brasileiro para gerar energia a partir da biomassa nao se limita a uma
ampliacdo do Pré-acool. O pais pode substituir o 6leo diesel de petréleo por grande variedade de
6leos vegetais e explorar a alta produtividade das florestas tropicais plantadas. Além da produgao de
celulose, a utilizagdo da biomassa permite a geragdo de energia elétrica por meio de termelétricas a
lenha, carvao vegetal ou gas de madeira, com elevado rendimento e baixo custo. Cerca de 30% do
territorio brasileiro é constituido por terras improprias para a agricultura, mas aptas a exploracdo
florestal. A utilizagdo de metade dessa area, ou seja, de 120 milhdes de hectares, para a formagao de
florestas energéticas, permitiria producao sustentada do equivalente a cerca de 5 bilhdes de barris
de petroleo por ano, mais que o dobro do que produz a Arabia Saudita atualmente. José Walter Batista
Vidal.

Desafios Internacionais para o século XXI. Seminario da Comissdo de Relagdes Exteriores e de Defesa
Nacional da Camara dos Deputados, ago./2002 (com adaptagdes).

Para o Brasil, as vantagens da producao de energia a partir da biomassa incluem

a- implantagdo de florestas energéticas em todas as regides brasileiras com igual custo
ambiental e econémico.

b- substituicdo integral, por biodiesel, de todos os combustiveis fosseis derivados do petréleo.

c- formacdo de florestas energéticas em terras improéprias para a agricultura.

d- importacdo de biodiesel de paises tropicais, em que a produtividade das florestas seja mais
alta.

e- regeneracdo das florestas nativas em biomas modificados pelo homem, como o Cerrado£ a
Mata Atlantica.
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5- A distribuicdo média, por tipo de equipamento, do consumo de energia elétrica nas residéncias no
Brasil é apresentada no grafico.

Miquina de
Javar Outros Chuweiro

v c % 25%

Ferro
elétrico
5%

Lampadas
incandesoentes
20%

Geladeira
30%

Como medida de economia, em uma residéncia com 4 moradores, o consumo mensal médio de
energia elétrica foi reduzido para 300 kWh. Se essa residéncia obedece a distribui¢do dada no gréfico,
e se nela ha um unico chuveiro de 5000 W, pode-se concluir que o banho didrio de cada morador
passou a ter uma dura¢do média, em minutos, de

a- 5,0.
b- 7,5.
c- 10,0.
d- 12,0.
e- 2,5.

6- (EPE -2012)

Energia (cas) FOGAC A GAS
Fabricante ABcoer
Marca x¥ZiLose)
Modelo war
Tipo de Gas e
QUEMMADORES DE MESA
- S

C
RENDIMENTO MEDIO - % 62,4
FORNO
VOLUME INTERNO - litros 43.0
CONSUMO DE MANUTENCAO -kgh 0,128
Classificacdo quanto aoc consumo ABC DE

A figura acima apresenta um extrato de um selo informativo das caracteristicas de um fogao a gas.
Com base nesse selo, verifica-se que o

a- fogio é de um modelo ineficiente.

b- fogdo é de um modelo eficiente.

c- fogdo tem baixo consumo de energia elétrica.
d- programa responsavel pela emissdo desse selo é o Procel.

gas empregado como combustivel neste fogdo é o gas natural.
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Comentario: A definicdo das categorias de A, B, C, D, E é defina no Procel de acordo com as perdas
energéticas que ocorrem no equipamento, influenciando seu rendimento, sendo atribuido “A” para
equipamento de maior rendimento, o que denota menores perdas e maior eficiéncia energética. O
Selo Procel é feito a partir de parcerias entre o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Estatistica (Inmetro), fabricantes e pesquisadores de laboratérios e universidades, para que sejam
produzidos equipamentos cada vez mais econdmicos e eficientes.

7- (EPE -2012) Em uma instalagdo comercial, ha 12 lumindrias com 4 lampadas fluorescentes
tubulares de 32 W cada. A equipe de manuteng¢do estuda a possibilidade de substituir todas as
lampadas das lumindrias por lumindrias Led tubulares de 15 W. Considere que as lampadas
funcionam 8 horas por dia, 30 dias no més, e que o custo do kWh é R$ 0,80. Nessas condicdes, a
economia na fatura da concessiondria referente ao consumo de energia, em reais, §é,
aproximadamente,

a- 1.500,00
b- 195,00
c- 156,00
d- 19,00

e- 5,00

8- (EPE -2010/ADAPTADO)

Reservatério
h=50m

Poténcia de Saida
i Acoplamento | ——
Turbina :> Turbina - Gerador Gerador

Rendimento: 80% Rendimento: 96% Rendimento: 97%

A figura acima apresenta um diagrama de blocos de uma usina hidrelétrica, desde a area do
reservatério até a saida do gerador. Sabe-se que: - a altura da queda d’4dgua: h = 50 metros; - a
aceleragdo da gravidade: g = 10 m/s2; - densidade da dgua: 1 kg/litro.

a- Determine as quantidades de energia perdida em cada estagio do processo e o rendimento
total do sistema. Expresse as quantidades de energia em joules.

b- Comente o que pode ocasionar o aumento destas perdas a medida que os equipamentos
avangam para o fim de sua vida util.

/ a- Energia que entra no processo: EpotenciaL GraviTacional = m.g.h = 25. 106 ] \

Perdas na turbina: (1- 0,8).m.g.h = 5,0. 10¢]

Perdas no acoplamento: (1-0,96) .0,8.m.g.h = 0,8. 10¢]
Perdas no gerador: (1-0,97).96 .0,8.m.g.h = 576,0. 103 ]
Total de perdas: 0,4. 106+ 64. 103+46,08. 103=6,376. 103 ]

Energia que sai do processo: Eeletrica = EpoTENCIAL GRAVITACIONAL — perdas = 18,624.
106]

Rendimento = Energia que sai do processo/ Energia que entra no processo .100

K Rendimento = 74,5 % /
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b- Com a utilizagdo de maquinas como a turbina e o gerador elétrico, fatores
como atrito mecdnico, isolagdo elétrica e integridade fisica dos equipamentos
sofrem alteracdo, de modo que no fim da vida til, as perdas indicadas tendem a
aumentar. Deve-se acompanhar este processo e substituir os equipamentos,
quando for economicamente viavel.

9 - (EPE -2010) A energia solar teve seu custo de investimento bastante reduzido nos ultimos anos;
no entanto, ainda é uma forma de geragao relativamente cara, se comparada as fontes convencionais.
A respeito desse tipo de geracdo, pode-se afirmar que

[ - Se trata de um sistema robusto com baixo custo de manutenc¢do, se comparado ao custo de
implantacio;

II - Sua conexdo a rede elétrica propicia um cendrio favoravel para a insercdo desta forma de energia
no mercado;

I1I - Nao causa impacto ao meio ambiente, tendo em vista que se trata de uma forma de energia limpa.
Esta correto o que se afirmar em

a- [, somente.

b- I, somente.

c- Iell, somente.

d- [Ielll, somente.

e- LIlelll

10-( EPE -2010) As Medidas de Eficiéncia Energética (MME) sdo fundamentais para a economia de
recursos energéticos, trazendo repercussdes econdmicas, ambientais, sociais e culturais. Apesar dos
beneficios ja comprovados das MME, ainda existem dificuldades na sua plena viabiliza¢do, como a
falta de informacdo, treinamento, acesso aos equipamentos de uso eficiente da energia, custo de
implantacdo, entre outros. Considerando os estudos sobre a eficiéncia energética, analise as
afirmativas abaixo.

I - E possivel substituir luminarias com 4 lampadas fluorescentes de 40 W por 2 de 32 W com refletor
parabélico e gerar uma economia de mais de 60% na conta de luz.

I - O setor industrial é o que tem o maior potencial de conservacao de energia.

Il - E importante a orientacdo para o correto dimensionamento dos motores, uma vez que na
industria ha um percentual significativo de motores operando a baixa carga.

IV - As geladeiras e os freezers sdo os principais responsaveis pelo consumo residencial de energia
elétrica e apresentam, como fator negativo, um custo muito maior que o dos equipamentos mais
eficientes, o que se configura em uma barreira na busca de maior eficiéncia nesse setor.

Esta correto APENAS o que se afirmar em
a- L
b- IIL
c- IV.

d- IlelV.
I, 1T eIl
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11- (ENEM/2000) O resultado da conversdo direta de energia solar é uma das varias formas de
energia alternativa de que se dispde. O aquecimento solar é obtido por uma placa escura coberta por
vidro, pela qual passa um tubo contendo dgua. A 4gua circula, conforme mostra o esquema abaixo.

Reservatdrio
de agua quente

’

Radiagéao Vil SO0 Reservatério
ot de agua fria

2 Agua quente
para o consumo

Fonte: Adaptado de PALZ, Wolfgang, "Energia solar e fontes alternativas". Hemus, 1981.

Sao feitas as seguintes afirmag¢des quanto aos materiais utilizados no aquecedor solar:
L. o reservatorio de 4gua quente deve ser metdlico para conduzir melhor o calor.

II. a cobertura de vidro tem como fun¢do reter melhor o calor, de forma semelhante ao que ocorre em
uma estufa.

I11. a placa utilizada é escura para absorver melhor a energia radiante do Sol, aquecendo a agua com
maior eficiéncia.

Dentre as afirmacgdes acima, pode-se dizer que, apenas esta(do) correta(s):
a)l

b)lell

qll

d)Ielll

e) Il elll
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12- (ENEM2012/MODIFICADO) A figura apresenta a comparacdo dos gastos de trés tipos de
lampadas residenciais de mesmo brilho, durante cinco anos. Considera-se a utilizagdo média de vinte
pontos de luz, utilizando em média dez l1dmpadas acesas durante 6 horas ao custo de R$ 0,30, para
cada 1kWh consumido

Incandescente Fluorescente LED
compacta

Investimen® na compra R$ 60,00 R$ 360,00 R$ 2 800,00
Poténcia média de cada lAmpada 60w 1BW 8W
Consumo de energia 6 480 kWh 1728 kWh 864 kWh
LAmpadas rocadas 110 20 Zero
Gasfo com energia R$ 1944,00 R$ 518,40 R$ 25920
Gasbo com Ampadas frocadas R$ 330,00 R$ 360,00 Zero

Ano-base = 360 dias
Disponivel em: hitp:, abril.com br. Acesso em: 2 jul. 2012 (adaptado).

Para cada lampada apresentada, calcule sua eficiéncia luminosa, a quantidade de energia elétrica em
kWh e o respectivo valor pago na fatura por esta energia. Apresente a melhor lampada a ser escolhida,
considerando as informagdes da imagem acima e as recomendag¢des dos programas de eficiéncia
energética. Justifique sua escolha. Considere que os fluxos luminosos produzido pelas trés lJampadas
sdo iguais a 860 Im’s.




Produto da Dissertagdo - Saulus Yuri Milli Rangel - PPGEnFis 68

13 (COPEL/2015) Conforme a resolucdo 414/2010 da ANEEL, numere a coluna da direita de acordo
com sua correspondéncia com a coluna da esquerda.

1. Fator de carga.
2. Fator de demanda.
3. Fator de Poténcia.

() Razdo entre a demanda maxima num intervalo de tempo especificado e a carga instalada
na unidade consumidora.

() Razdo entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos quadrados das energias elétricas
ativa e reativa, consumidas num mesmo periodo especificado.

() Razdo entre a demanda média e a demanda maxima da unidade consumidora ocorridas no mesmo
intervalo de tempo especificado.

Assinale a alternativa que apresenta a numeragao correta da coluna da direita, de cima para baixo.

a)1-3-2.
b)2-1-3.
c)3-2-1.
d)1-2-3.
e)2-3-1.

14- (COCEL 2011/MODIFICADA) A estrutura tarifaria, conjunto de tarifas aplicaveis as componentes
de consumo de energia elétrica e/ou demanda de poténcia ativas, de acordo com a modalidade de
fornecimento, é caracterizada pela aplicagdo de tarifas de consumo de energia elétrica e/ou demanda
de poténcia independentemente das horas de utilizagdo do dia e dos periodos do ano. No mesmo
sentido, a estrutura tarifaria horo-sazonal caracteriza-se pela aplicacdo de tarifas diferenciadas de
consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia, de acordo com as horas de utilizacdo do dia
e dos periodos do ano. Acerca disso, considere as seguintes defini¢des:

1. Tarifa Verde: modalidade estruturada para aplicacdo de tarifas diferenciadas de consumo de
energia elétrica de acordo com as horas de utilizacdo do dia e os periodos do ano, bem como de uma
Unica tarifa de demanda de poténcia.

2. Horario de ponta (P): periodo definido pela concessionaria e composto por 3 (trés) horas diarias
consecutivas, excecdo feita aos sabados, domingos, terca-feira de carnaval, sexta-feira da Paixdo,
Corpus Christi, dia de finados e os demais feriados definidos por lei federal, considerando as
caracteristicas do seu sistema elétrico.

3. Horario fora de ponta (F): periodo composto pelo conjunto das horas diarias consecutivas e
complementares aquelas definidas no horario de ponta.

Considerando um cliente industrial, com fornecimento de tensdo na rede de média tensdo 13,8KV,
quais as modalidades tarifarias que ele pode escolher momento da contratacdo dos servicos de
fornecimento de energia elétrica? Apresente o procedimento de escolha da melhor opgio para este
tipo de cliente.
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ﬁ cliente industrial se enquadra no grupo A, com fornecimento em média tensao e um
de subestacdo particular. Para estes clientes, as modalidades de contrato sdo: a
estrutura tarifaria azul; estrutura tarifaria verde e tarifa convencional do grupo B, caso
a poténcia da subestacdo ndo ultrapasse 112,5 KVA. O procedimento de escolha é feito
de acordo com as demandas de poténcia e energia registradas ao longo de um periodo
de um ano, ou para o caso de projeto deve ser estimada a melhor op¢do de contrato de
acordo com a carga instalada e os fatores de demanda determinados no projeto da
instalagcdo. Existem algoritmos de otimiza¢do que levam a identificagio da melhor
op¢ao para o contrato.

. J
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VI. Eficiéncia Energética Aplicada a Instalacdes Residenciais
e Prediais

102 ENCONTRO ]

Aula 35 a 38 - Eficiéncia energética aplicada a instala¢oes residenciais e prediais

Nesta aula serd apresentado os procedimentos técnicos de faturamento do consumo de
energia elétrica dos consumidores residéncias e industriais. foram apresentados
conceitos, defini¢des e calculos relacionados a esta tematica com auxilio da apostila de
Eficiéncia Energética disponibilizada pela instituicao. Sera exibido o episddio 05 da série
vida de republica que aborda os temas de panorama da exploragdo de energia renovavel
no Brasil e caracteristicas dos sistemas de geracdo eélicos e a producdo do biodiesel.

v' Exibicdo do episédio 05 de “Vida de republica”, disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=cmns8ZMKkbkI- Duracio estimada: 25 minutos

v Apostila de atualizagio tecnoldgica em Eletrotécnica/ Eficiéncia Energética. Leitura
das paginas 39 a 48. Duracao estimada: 25 minutos

v Realizacio de exercicios de fixacdo. Duracio estimada: 30 minutos

EXERCiCIOS SOBRE PROCEDIEMNTOS TECNICOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

1- Em residéncias e edificios, quais os tipos de carga tém consumo de energia elétrica mais
expressivo?

Se considerarmos as cargas com consumos expressivos em residéncias e em
edificios residenciais e comerciais, certamente identificaremos aquelas que sdo as
responsaveis pela climatizacdo dos ambientes, aquecimento de dgua e iluminagao.

2- Considerando os sistemas de iluminag¢do residencial e predial, comente como os fatores
formas arquitetdnicas e iluminagdo natural podem contribuir para os projetos de eficiéncia
energética.

/ 0 fluxo luminoso que chega ao plano de trabalho do usuario é inﬂuenciad}
pelas caracteristicas arquitetonicas do ambiente, como cor das paredes,
mobilha empregada na planta de decoragdo, possibilidade de acesso a
iluminacdo natural do sol durante o dia. Um projeto de eficiéncia deve levar
em consideracdo tais caracteristicas, de modo que leve a condi¢cdo 6tima de
operacdo, aproveitando ao maximo as caracteristicas do ambiente, pode-se
optar pelo uso de cores mais claras nas paredes, uso de lampadas de maior
eficiéncia luminosa, como as lampadas LED, por exemplo, e o uso de telhas
translucidas, realizacdo de inspecdo e limpeza peridédica das luminarias e
refletores, gestdo do uso dos equipamentos de iluminagdo, por meio de

k conscientizacio dos usuarios. /

3- Considerando os sistemas de climatizacao residencial e predial, comente como os fatores de
uso de isolantes térmicos, aproveitamento da ventilagdo natural do ambiente, posi¢do de
incidéncia solar e possuir o selo PROCEL podem contribuir para os projetos de eficiéncia

energética.
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/ 0 dimensionamento dos condicionadores de ar que compdem o sistema de \
climatizacdo é definido em fungao da carga térmica do ambiente, logo a posicdo

de incidéncia solar, a darea do ambiente a ser climatizado, a quantidade de
pessoas que frequentam o ambiente, a quantidade de vezes em que ocorre
abertura da porta. Um sistema de climatizacdo eficiente deve atender a carga
térmica calculada para o recinto, disponibilizando acesso a ventilagido natural,
uso de isolantes térmicos de qualidade, e conscientizacdo dos usudrios da
importancia de racionar o uso do sistema de climatizagdo, abrindo a porta dos
ambientes climatizados s6 quando indispensavel, utilizando a temperatura de
23°C para evitar trabalho excessivo do sistema, inspecionar e manter limpo o
sistema.

4- Considerando os programas de gestdo energética, comente como os fatores de
dimensionamento de condutores e controle do fator de poténcia da instalagdo, devem ser
considerados nas medidas de gestdo e eficiéncia energética.

O dimensionamento correto dos condutores deve ocorrer segundo as
recomendacdes da NBR5410, pois, uma instalacdo inadequada pode se tornar
ineficiente, com perdas internas excessivas devido ao dimensionamento
incorreto dos condutores, falta de critérios na divisao dos circuitos elétricos da
instalacdo, dutos sobrecarregados, baixo fator de poténcia, sistema de
aterramento inadequado, entre outras consideracoes. Com relacdo ao fator de
poténcia, sabe-se que este deve ser controlado, assumindo valor o mais
proéximo de 1, pois quando o fator de poténcia esta baixo, a corrente de circula
nos condutores aumenta, o que tem como consequéncia o aumento da queda de
tensdo e da energia elétrica dissipada por efeito joule. Para o caso dos
consumidores industriais, o descontrole do fator de poténcia leva a cobranca
de energia reativa excedente.

5- Descreva as caracteristicas de um aquecedor solar, como a instalacdo deste equipamento
pode contribuir para os projetos de eficiéncia energética.

/ Consiste em um equipamento que promove o aquecimento da dgua pela agdo \
direta dos raios solares, sem geracdo de energia elétrica, possui um resistor de
aquecimento que promove apoio elétrico em dias chuvosos, é constituido por
um material isolante térmico, de modo que o calor seja conservado em seu
interior. O uso deste equipamento leva a redug¢do do consumo de energia
elétrica, visto que ndo sera necessario o uso do chuveiro elétrico, reduzindo
cerca de 20 % o consumo de energia elétrica em uma residéncia. Vale lembrar
que além da vantagem econdmica, uso racional da energia elétrica contribui
para preservacdo do meio ambiente e dos recursos explorados na geragdo de

\ energia elétrica. /
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[ 112 ENCONTRO ]

Aula 39 a 42 - Recuperacao Paralela

v Entregar a prova corrigida e comentar as questdes mais erradas pelos alunos no
pOs-teste.

v Reapresentar o contetdo relativo as questdes de maior indice de erro.

v Aplicar novamente o mesmo pds-teste, deixando os alunos refazerem as questdes
erradas na corre¢do do pds-teste.

Acao 1

Entregar a prova corrigida aos alunos, evidenciando as questdes no teste de baixo indice
de acerto pelos alunos de modo que eles percebam onde erraram na resolucao das
questdes propostas.

Acao 2

Promover uma revisao rapida do contetido que abrange as questdes de maior indice de
erro na prova, no caso da turma participante da interven¢do com esse produto
educacional, os contetidos que foram reapresentados na explanacdo do professor foram:
o conceito de energia fonte limpa; exploracdo da Biomassa para a geracdo de energia
elétrica; sistemas fotovoltaicos; agdes e procedimentos de eficiéncia energética aplicados
a analise tarifaria,; calculos aplicados a luminotécnica.

Acao 3

Deixar que os alunos refacam o que eles erraram no teste como atividade recuperacao.

e , | Atendendo as recomendagdes do referencial tedrico que embasou esta
— pesquisa, a avaliagdo da aprendizagem significativa deve ser
aaa predominantemente formativa e recursiva. Segundo Moreira (2012), é
necessario buscar evidéncias de aprendizagem significativa, ao invés de querer
determinar se ocorreu ou nio. E importante a recursividade, ou seja, permitir que o
aprendiz refaca, mais de uma vez se for o caso, as tarefas de aprendizagem. E importante
que ele ou ela externalize os significados que esta captando, que explique, justifique, suas
respostas. Portanto, foi dada aos alunos que nado alcangaram a média para aprovacdo a
oportunidade de refazer a atividade avaliativa.
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[

122 ENCONTRO ]

Aula 43 a 46 - Aulas destinadas a finalizacdo das maquetes

O objetivo desta aula é concluir a construcdo das maquetes relacionadas aos processos de
transformacdo de energia, a caracterizacdo das etapas de gera¢do, transmissao e
distribuicao de energia elétrica e agdes de Eficiéncia Energética. A apresentacdo das
maquetes e dos seminarios deve ocorrer em formato de feira cientifica, com auxilio de
cartazes, banners e disponibilizacao de folhetos com orientacdes de Eficiéncia Energética.
Os episddios 06 e 07 da série vida de republica abordam as tendéncias futuras do Sistema
Elétrico de Poténcia e o estudo das perdas elétricas.

v' Exibicdo dos episdédio 06 da série “Vida de repuablica”, disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=AgKIIVIB-WY&t=952sDuracao estimada: 20 minutos
v Para facilitar a pesquisa de materiais técnicos o professor pode disponibilizar aos
alunos os sites apresentados no quadro abaixo para pesquisarem. A apresentacdo do
seminario e das maquetes deve ocorrer para os demais alunos na escola, sendo que o
processo de avaliacdo deste projeto pode ser feito com auxilio da ficha de avaliacao
disponivel na descricao desta proposta
Conteldo Site
I];/[r:;:gzética > .
: http://epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-
do Brasil, abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2018
BEM 2018
> 1¢
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?Team=%7B28E0A622%2D90
9E%2D4AF1%2DBF96%2DB90EA35B5D3E%7D
Guia de » 20
Eficiéncia https://www.copel.com/hpcopel/root/sitearquivos2.nsf/arquivos/
Energética manual/ $FILE /manual_eficiencia_energ.pdf
> 3¢
http://www.mme.gov.br/documents/10584 /1985241 /Efic%20En-
Teoria%20e%?20Pratica-Eletr-Procel-Unifei%Z20-07.pdf
> 1°
http://www.biblioteca.ufes.br/conteudo/maquete-sobre-
transforma%C3%A7%C3%B5es-de-energia-em-
exposi%C3%A7%C3%A30-na-biblioteca-central-da-ufes
Construgio » 20
de https://www.youtube.com/watch?v=XsH4GaZCGmQ
Maquetes > 3°
https://www.youtube.com/watch?v=mhRFGwkGrnY
> 40
https://www.youtube.com/watch?v=ZeqmI84-
Bbs&list=PL7xBW0Zkuzkk1a9PkYhNtyrnZmWDx62Nu
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[ 132 ENCONTRO ]

Apresentacao do Seminario

0 desafio proposto no inicio deste Produto Educacional (12 encontro) foi de desenvolver
maquetes para exposicdo em formato de feira tecnoldgica, de modo que pudessem
demonstrar o funcionamento destes sistemas, bem como apresentarem ag¢des de
Eficiéncia Energética, procedimentos e rotinas que contribuissem para o uso racional de
energia elétrica nas instalagdes residenciais, prediais e industriais. Neste dia, os alunos
devem explicar a solucao dada ao desafio aos demais alunos visitantes da escola, cabendo
ao professor observar o processo, avaliando o desempenho dos alunos segundo a ficha de
avaliacdo desenvolvida e apresentada no Produto Educacional (12 encontro).

[ 142 ENCONTRO

Encerramento da Unidade Curricular

O professor deve apresentar os resultados do processo avaliativo desenvolvido na
unidade curricular, agradecendo a participacdo da turma nas atividades propostas e
solicitando aos alunos que facam o registro de suas impressdes relativas as aulas
desenvolvidas no Produto Educacional, por meio do preenchimento do questionario de
opinido.
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