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TEIXEIRA, R. C. Desenvolvimento de Tecnologia Educacional para o Uso Racional
de Energia. Guaratinguetd, 2008. 220p. Tese (Doutorado em Engenharia Mecanica) —

Faculdade de Engenharia, Campus de Guaratingueta, Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

A Energia € um dos produtos de fundamental importancia na sociedade
moderna e tem assumido, no momento atual, um papel bastante significativo dentro do
contexto da questdo ambiental e da busca do desenvolvimento sustentavel. Assim,
varios projetos, artigos, discussdes e leis resultam da convergéncia de idéias diante da
real necessidade de se desenvolver agbes e temas que chamem a atencdo para
problemas relacionados a sua producéo e ao seu consumo.

Embora a eficiéncia energética seja uma area em que toda a nacdo tem
responsabilidade, cabe a comunidade cientifica desenvolver atividades, no dominio da
educacdo, que permitam a divulgacdo das informacdes e dos programas existentes e
promover boas praticas.

Diante dessa necessidade, foi desenvolvida uma ferramenta educacional, baseada
nas novas tecnologias, que permite realizar acdes de educacdo informal para a
conscientizagdo do uso racional da energia elétrica nas residéncias. Essa ferramenta
educacional constitui-se de um Ambiente Integrado de Projetos Interdisciplinares,
denominado WebProlnter, concebido para utilizacdo em trabalhos que fazem uso da
metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) e do portal eletrnico
“Vigilantes da Energia”, no qual sdo disponibilizados um conjunto de informacdes,
ferramentas e metodologias que auxiliam no desenvolvimento de uma rede social com
fins educacionais. Essa ferramenta foi concebida e desenvolvida utilizando-se o
construcionismo proposto por Papert.

Para aplicacdo dessa ferramenta, foi criado um curso destinado a alunos do
Ensino Médio, denominado “Vigilantes da Energia”, considerando-se referéncias
metodoldgicas e filoséficas baseadas na pesquisa-acdo colaborativa. O curso
“Vigilantes da Energia” também foi concebido para se testar a eficiéncia e as

vantagens da utilizacdo de ambientes como o WebProlnter, tendo como principal



objetivo formar agentes multiplicadores sobre a tematica do uso racional de energia
elétrica em residéncias.

Os resultados demonstram uma relevante evolugdo conceitual dos alunos em
relacdo a tematica da energia. Além disso, o que foi conseguido em termos de uso
racional de energia foi o envolvimento dos participantes do curso e de suas familias,
parentes e amigos na conscientizacdo das questdes relativas aos temas abordados e
uma diminuic¢do do consumo de energia elétrica nas residéncias dos mesmos.

Todos estes resultados provam que a ferramenta educacional desenvolvida
como parte desta tese de doutorado contribui eficazmente para a melhoria do uso

racional de energia elétrica em residéncias, alcancando o objetivo proposto.

Palavras-chave: Uso Racional de Energia, Eficiéncia Energética, Educagdo em
Energia, Novas Tecnologias na Educacdo, Ambiente Virtual para Projetos

Interdisciplinares, Constru¢do Coletiva do Conhecimento.



TEIXEIRA, R. C. Educational Technology Development for the Rational Use of Energy.
Guaratingueta, 2008. 220p Thesis (Mechanical Engineering Doctorate) — Engineering

College, Guaratinguetd Campus, Paulista Estadual University.

ABSTRACT

Energy is a product of fundamental importance in modern society and it has
been assuming nowadays, a quite significant role in environment and sustainable
development issues. Therefore is of paramount importance for the improvement of life
standard in all countries the adoption of actions in order to optimize the production and
the consumption of energy.

Although the energy efficiency to be an area where the whole nation has
responsibility, is necessary that the scientific community develops educational skills in
order to popularize the information about the existent programs concerning the rational
use of energy.

In accordance with this need, an educational tool was developed, based on new
technologies, that allow one to accomplish actions of informal education for the
understanding of the rational use of electrical energy in residences, , through practices
in informal education. Such educational tool is constituted of an Integrated
Environment of Interdisciplinary Projects, callled WebProlnter, which has been
concepted to be applied in works that make use of the Project Based Learning (PBL)
methodology. This tool is also composed of the website “Energy Watchers”, where
one finds a set of information, tools and methodologies that assist the development of
a social network educational wise. This tool has been concepted and developed based
on the theory proposed by Papert.

As an application of this tool, the proposal of a course called “Energy
Watchers” has been made, which aims at reaching high school students. Such course
considers methodologies and philosophical references based on collaborative research-
action, and has also been made with the purpose of testing the efficiency and

advantages of the use of environments such as WebProlnter, being your main



objective to increase the multiplier agents formation regarding rational use of energy
in residences.

The results demonstrate a relevant conceptual development of students in
relation to energy issues. In addition to that, what has also been reached in terms of
rational use of energy was the involvement of the course participants, their families,
relatives and friends in the awareness of the discussed issues and in the reduction in
energy consumption at their homes.

All these results prove that the educational tool developed as part of this PhD
Theses contributed efficiently for the improvement of the rational use of electrical

energy in residences reaching the final goal for which it was proposed.

Key-words: Rational Use of Energy, Energy Education, New Technologies in
Education, Integrated Environment of Interdisciplinary Projects, Collective Built of

Knowledge.



CAPITULO 1 - APRESENTACAO

1.1 INTRODUCAO

A Energia ¢ um produto fundamental para a vida humana e um importante fator
a ser considerado quando se trata do desenvolvimento de uma sociedade,
principalmente por ser parte essencial de qualquer processo produtivo. Diante dessa
importancia, a questdo da Energia tem se destacado, no momento atual, no contexto da
questdo ambiental e da busca do desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Moreira (2006), as dificuldades econémicas e financeiras vividas
pelo pais e agravadas pelos choques no preco do petroleo na década de 1970, as
indefinicdes resultantes do processo de privatizacdo do setor elétrico brasileiro no final
da década de 1990 e o periodo hidrologico extremamente desfavoravel a partir de 2000
culminaram na crise energética de 2001, que levou o Brasil ao racionamento de
energia elétrica.

Diante da crise energetica, foi sancionada a Lei 10.295/2001, conhecida também
como “Lei de Eficiéncia Energética”, que tramitava ha cerca de oito anos como
Projeto de Lei no Congresso e dispde sobre a “Politica Nacional de Conservagéo e Uso
Racional de Energia”, visando alocacdo eficiente de recursos energéticos e
preservacdo do meio ambiente. O Decreto 4.059, de 19/12/2001, que regulamentou a
Lei de Eficiéncia Energética (BRASIL. PRESIDENCIA DA REPUBLICA. CASA
CIVIL, 2007), determinou que os niveis maximos de consumo de energia, ou minimos
de eficiéncia energética, de maquinas e aparelhos consumidores de energia, fabricados
ou comercializados no pais, bem como as edificacBes construidas, devem ser
estabelecidos com base em indicadores técnicos e regulamentacdo especifica fixada
nos termos do proprio decreto, cabendo a coordenacdo dos trabalhos ao Ministério de
Minas e Energia (BRASIL. MME, 2007).

De acordo com Moreira et al (2008), foram entdo instituidos no pais o Comité
Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética — CGIEE e o Grupo Técnico
para Eficientizagdo de Energia nas Edificacbes. A Agéncia Nacional de Energia

Elétrica — ANEEL, a Agéncia Nacional do Petroleo — ANP, o Instituto Nacional de
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Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial — INMETRO e as Secretarias
Executivas do Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica — PROCEL e
do Programa Nacional de Racionaliza¢do do Uso de Derivados de Petréleo e do Gas
Natural — CONPET fornecem apoio técnico ao CGIEE e aos Comités Tecnicos
constituidos para analisar e opinar sobre matérias especificas sob apreciacdo do
CGIEE. Ainda segundo os mesmo autores, dentre os agentes relacionados na
legislagdo merecem destaque o INMETRO, o PROCEL e o0 CONPET, em funcéo dos
programas nacionais executados e de sua participacdo no processo de etiquetagem e
selo de eficiéncia energética.

Muitas sdo as formas de se promover a reducdo dos desperdicios de energia.
Uma dessas formas € por meio da educacdo do consumidor, dentro da escola ou fora
dela. Sendo a escola um agente social, sua responsabilidade vai além do papel
tradicional de transmitir conhecimentos. Assim, a complexa realidade atualmente
vivenciada nas comunidades escolares e o0s desafios contemporaneos de se
potencializar tematicas que se caracterizem como estratégias ricas para a construcao
do conhecimento e da cidadania tém sido alvo de muitas discussdes entre educadores.
Incluem-se nessas discussdes as possibilidades de se introduzir novas tecnologias nas
praticas educacionais, especialmente o computador e a Internet, por apresentarem
caracteristicas peculiares, que permitem ao aluno fazer, com maior facilidade, a
articulacdo entre os diversos temas e especialidades, propiciando também a construcéo
coletiva do conhecimento, uma vez que a rede de computadores abre possibilidades de
ampliacdo das relacGes pessoais.

O presente trabalho se desenvolve de acordo com essa visdo. As tecnologias
educacionais sdo utilizadas como ferramentas para a abordagem do tema energia no
Ensino Médio e para o desenvolvimento de pesquisas e acdes potencialmente capazes

de promover e incentivar o uso racional da energia, em especial o da energia elétrica.

1.2 JUSTIFICATIVAS PARA A REALIZACAO DO TRABALHO

De acordo com Bermann (2004), gerar energia para toda a populacdo e

conscientiza-la para o seu uso racional nos proximos anos, € um desafio para 0s
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setores de planejamento energético, uma vez que a sociedade necessita deste recurso
bésico para manter a qualidade de vida, garantir os processos de produgédo e promover
a ascensdo de uma grande parcela da populacdo que ainda ndo € beneficiaria deste
recurso basico.

Assim, a primeira justificativa para a realizagédo deste trabalho origina-se da
necessidade de ampliar conhecimentos e desenvolver iniciativas para a promoc¢éao do
uso racional de energia. Por meio desse estudo, procura-se valorizar a necessidade da
educacdo do usuario final, representada por cerca de mais de 10 milhdes de alunos do
nivel médio (IBGE, 2004). Acredita-se assim, que a variavel comportamental seja de
significativa importancia na minimizacdo da chamada “cultura do desperdicio”.

A segunda justificativa € concebida diante da evolucdo das chamadas
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC’s), que tém se configurado como
agentes de transformacfes, demandando novas concepc¢des sobre as metodologias
adotadas pelas escolas. Isto inclui as maneiras de se obter e armazenar uma
informacéo, as relagcbes pessoais, as formas de comunicagéo, entre outras.

A escola deve acompanhar essa evolugéo e a insercdo das novas tecnologias na
educacdo se apresenta como uma poderosa ferramenta de investigacdo cientifica e
adequada para o desenvolvimento do trabalhno em questdo, uma vez que o tema
escolhido é amplamente abordado pelas diferentes midias na atualidade. Além disso,
0s avancos dos recursos das redes de computadores, estdo modificando as exigéncias
de qualificacdo para o mercado de trabalho.

A terceira justificativa para a realizacdo deste trabalho origina-se da expectativa
do pesquisador de contribuir para a conservacao de energia, no sentido de desenvolver
um modelo educacional que atenda aos Pardmetros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM, 1999). Tais parametros apresentam principios que norteiam o
Ensino Médio, a fim de que esse nivel de escolaridade se desenvolva de acordo com as
intencbes e finalidades da Lei 9394/96, que estabelece as Diretrizes e Bases da
Educacdo Brasileira (LDB, 1996). Os PCNEM, que orientam os educadores na selecéo
e organizacdo de conteddos, nas praticas didaticas, nas formas de avaliagéo,
constituindo-se em referéncias para que estados, municipios e escolas elaborem seus

curriculos, tém a energia em suas diferentes formas e o desenvolvimento de ac¢Ges para
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0 combate ao seu desperdicio como um dos temas estruturadores do Ensino de Fisica.
Trata-se, de acordo com as Orienta¢des Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+, 2002), de construir uma visao da Fisica voltada para a
formacgédo de um cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para
compreender, intervir e participar na realidade.

Entretanto, nos PCNEM, a questdo da energia ndo fica restrita a disciplina
Fisica. O tema aparece no contexto de outras disciplinas, como nas relacées do homem
com o espaco geografico, no historico do uso da energia e as implicacbes das
descobertas de fontes energéticas, na evolucdo das tecnologias e dos meios de
producdo, nas causas das desigualdades sociais entre as populacbes, entre outros
assuntos, justificando assim o desenvolvimento de projetos interdisciplinares com a
tematica da energia.

Portanto, este trabalho se apresenta coerente com as tendéncias da atualidade,
que privilegia a informacéo e a criagdo de novos modelos de aprendizado, baseados na
construcéo coletiva do conhecimento.

Maiores consideragdes acerca da utilizacdo das novas tecnologias e 0S novos

paradigmas na educacgdo séo objetos de estudo do capitulo 3.

1.3 QUESTOES NORTEADORAS DA PESQUISA

A partir da revisdo bibliografica necessaria para a realizacdo do trabalho
(abordada especialmente nos capitulos 2 e 3) e das justificativas anteriormente

apresentadas, foram formuladas as seguintes questdes norteadoras da pesquisa:

1) Como a abordagem da temaética da energia, junto & comunidade escolar, pode
provocar mudangas significativas de comportamentos em outras esferas da
sociedade?

2) De que maneira a ampliacdo do conhecimento dos alunos pode auxiliar no
desenvolvimento da cidadania?

3) Que fatores facilitam ou criam barreiras para o uso racional de energia?
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4) De que forma as novas tecnologias educacionais podem auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem?

5) A utilizacéo de tecnologias na educacéo desqualifica o trabalho do professor?

6) A utilizacdo de tecnologias na educacdo facilita ou dificulta o trabalho do
professor?

7) Como a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) pode facilitar a abordagem

integrada e participativa da tematica da energia junto & comunidade escolar?

Com base nas perguntas de pesquisa, o trabalho tem seu desenvolvimento

apoiado na seguinte hipotese:

O desenvolvimento de um trabalho, fazendo uso da metodologia da
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), com a tematica da energia, mediado pelas
novas tecnologias, como computador e recursos de rede, amplia as possibilidades de se
promover uma construcdo coletiva do conhecimento e estimula habitos sustentaveis

em relacdo ao uso da energia.

1.4 OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo geral:

Desenvolver e testar uma ferramenta educacional baseada nas novas tecnologias,
que permita realizar acGes de educacdo informal, visando a conscientizacdo sobre o

uso racional da energia elétrica nas residéncias.

A ferramenta educacional constitui-se de um Ambiente Integrado de Projetos
Interdisciplinares, denominado WebProlnter®, concebido para utilizagio em trabalhos
que fazem uso da metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e do

portal eletrénico “Vigilantes da Energia’, no qual séo disponibilizados um conjunto

! O nome WebProlnter originou-se da idéia da utilizacdo da Internet na educacdo para se promover a
Interdisciplinaridade e o Inter-relacionamento dos participantes de um mesmo projeto.
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de informacdes, ferramentas e metodologias que auxiliam no desenvolvimento de uma

rede social com fins educacionais.

Para se atingir o objetivo geral, foram estabelecidos 0s seguintes objetivos

especificos:

Identificar, selecionar e aplicar metodologias adequadas para o
desenvolvimento da tematica do “Uso racional da Energia” no Ensino Médio;
Aplicar as metodologias selecionadas e introduzir o uso das novas tecnologias
na educacgéo, em especial o uso do computador e da Internet;

Integrar, desenvolver e operacionalizar um portal com ambiente integrado de
projetos Interdisciplinares, denominado WebProlnter, para oferecer suporte ao
desenvolvimento de projetos e &s demais atividades;

Oferecer ferramentas de comunicacdo interpessoal dentro do ambiente
“WebProlnter’;

Realizar atividades de conscientizacdo em relacdo ao desperdicio de energia
elétrica junto aos alunos do curso “Vigilantes da Energia”;

Oferecer suporte tedrico e conhecimentos especificos sobre eficiéncia
energética, para incentivar mudancas técnicas relacionadas & economia de
energia elétrica;

Avaliar os impactos do desenvolvimento do trabalho;

Promover a construcdo coletiva do conhecimento dos alunos.

1.5 METODOLOGIA

A reorientacdo da educacdo envolve ndo somente aumentar o conhecimento do

aluno, mas incentivar o desenvolvimento de habilidades e valores que motivardo
estilos de vida sustentaveis (ECOCENTRO, 2007).

Dessa forma, de acordo com Soares (2002), parece nédo ser suficiente virtualizar

informagdes ou aulas presenciais com o intuito de desenvolver ambientes virtuais de

aprendizagem, ou fazendo foco na educacdo a distancia. Assim, ambientes virtuais de

aprendizagem devem ser utilizados como ferramentas de apoio para uma mudanca de
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paradigma na educacdo, considerando-se as referéncias tedricas e metodoldgicas
adequadas.

Dentre as metodologias estudadas para tal fim, esse trabalho propde a utilizagédo
da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), mediada pelas novas tecnologias
educacionais, em especial o computador e 0s recursos de rede.

Aspectos do construcionismo e da pesquisa-agdo sdo considerados como
referéncias metodoldgicas e filosoficas para nortear a utilizacdo dessas tecnologias e as
atividades de pesquisa propostas no curso “Vigilantes da Energia™.

O construcionismo proposto por Papert (1986, 1994) caracteriza-se como uma
adaptacdo, na interacdo com o computador, de muitos aspectos das idéias
construtivistas de Jean Piaget, enquanto a metodologia da pesquisa-acdo colaborativa
sugere a juncdo da teoria a pratica, por meio da formacdo de grupos de pesquisadores
que se unem com o intuito de diagnosticar problemas especificos e sugerir solucdes
que impliquem em mudangas de concepcles e habitos na tentativa de reverter uma
situacdo considerada problematica. De acordo com a abordagem construcionista, foi
elaborado o ambiente WebProlnter, amplamente discutido no capitulo 4.

Dessa forma, o presente trabalho pode ser considerado como um projeto
interdisciplinar, em que os participantes estdo unidos em torno de tarefas e
procedimentos comuns, auxiliadas pelas novas tecnologias educacionais e por
ambientes virtuais de aprendizagem, com o objetivo de promover a construgédo coletiva
do conhecimento e estimular habitos sustentaveis em relacdo ao uso racional da
energia elétrica em residéncias, conforme sugerido na figura 1.1. Essa idéia foi
utilizada na concepgéo e na implantacdo do curso “Vigilantes da Energia”, descrito no

capitulo 5.
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APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROJETOS

!

CONSTRUCIONISMO E PESQUISA-ACAO COLABORATIVA

y

AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

/N

CONSTRUGCAO COLETIVA DO USO RACIONAL DA ENERGIA
CONHECIMENTO

A 4

Figura 1.1: Metodologias e abordagens adotadas para a realizacao desse trabalho.

As abordagens e metodologias citadas sdo discutidas no capitulo 3.

1.6 ESTRUTURA DA TESE

Esse trabalho é constituido de sete capitulos.

O capitulo 1 apresenta uma visao geral do trabalho desenvolvido, incluindo as
justificativas para a realizacdo do mesmo, seus objetivos, suas questdes norteadoras e
as referéncias metodoldgicas adotadas para a sua realizacdo.

O capitulo 2 aborda a questdo “energia, meio ambiente e sociedade”,
apresentando, numa revisao bibliografica, uma viséo historica acerca dos diversos usos
da energia e as transformacdes do Homem sobre a Natureza, bem como um panorama
da energia no Brasil. Nesse capitulo sdo discutidas também as motivacGes para a sua
economia, 0 tema energia na escola e o estado da arte em termos de educacdo em
energia, considerada parte importante do planejamento energético de uma regido.

As novas tecnologias na educacdo e as abordagens tedricas para a sua aplicacdo
sdo objetos de estudo do capitulo 3. Este capitulo também apresenta consideragdes a
respeito da Lei das Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira sobre a inclusdo das
chamadas tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC’s) como ferramentas de
investigacdo cientifica, apresentando também uma breve descricdo de alguns projetos

do governo, em parceria com estados e municipios, para promover capacitacdo de
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docentes para sua utilizacdo. Neste capitulo também sdo discutidos aspectos da
Aprendizagem Baseada em Projetos e de Ambientes Virtuais de Aprendizagem, sob a
Optica do construcionismo e da pesquisa-acdo colaborativa.

O capitulo 4 destina-se a apresentacdo do WebProlnter, um ambiente integrado
de projetos interdisciplinares, concebido para oferecer suporte as atividades de ensino
previstas no curso “Vigilantes da Energia”.

O capitulo 5 é dedicado a descrigdo da estrutura e das atividades propostas no
curso “Vigilantes da Energia”.

O capitulo 6 é reservado a discussdo dos resultados obtidos no
desenvolvimento do trabalho e as conclusbes e consideragdes finais séo feitas no
capitulo 7. Em seguida, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas que
fundamentaram o desenvolvimento desse trabalho.

O anexo A traz o questionario diagnostico aplicado aos alunos no inicio e ao
final do curso “Vigilantes da Energia”.

Amostras dos trabalhos desenvolvidos pelos alunos do curso “Vigilantes da
Energia” sdo apresentadas no Anexo B.

O Anexo C detalha a especificagdo funcional do ambiente WebProlinter.



CAPITULO 2 - ENERGIA, MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE

2.1 INTRODUCAO

Examinar os impactos da energia na sociedade é uma questdo bastante
complexa, fazendo-se necessario considerar diversos dos seus aspectos, inclusive o
contexto historico do seu consumo, uma vez gque o desenvolvimento humano implica
em maior demanda de energia.

Ao se discutir a questdo energética dentro do contexto social, ndo se pode
analisa-la de forma isolada, mas € preciso considerar outras dimens6es do problema:
tecnologica, econdmica, politica e ambiental. Dimensdes estas que fazem parte de um
bom planejamento energético, que deve privilegiar também as acdes educativas para
orientar os consumidores a zelar pela conservacdo de energia, especialmente em suas

residéncias.

2.2 HISTORICO DO USO DA ENERGIA NO MUNDO

Todas as familias do mundo, exceto as que vivem na miséria, compram energia
com a mesma freqiiéncia que compram comida (CHIQUETTO, 1986).

As primeiras formas de energia que o homem conheceu foram a energia
proveniente dos alimentos e a proveniente da forca motriz dos proprios individuos ou
de tracdo animal. Nos periodos em que apenas esses recursos energéticos eram
conhecidos, quando a fonte de energia cessava, a atividade econdOmica era
interrompida ou 0s povos se mudavam. No inicio, quando um raio (descarga
atmosférica) incendiava a vegetacdo, 0s povos pegavam as madeiras em chamas e as
carregavam em suas mudancas, mantendo-as acesas o tempo todo, pois ainda néo
sabiam como fazer o fogo (ENERSUL, 2007).

Mais tarde, além da energia calorifica do fogo, outras fontes de energia, como a
madeira, foram sendo descobertas.

De acordo com Dias (2003), ao longo do periodo que vai do neolitico até a

metade do segundo milénio, a madeira participa como fonte de energia, mas
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inicialmente 0 seu uso encontrava-se restrito ao cozimento, seguranca, iluminagéo e
conforto térmico e, com a necessidade e evolucdo dos grupos humanos, comecava-se a
desenvolver atividades de olaria, artesanato de ceramica e outros artefatos, além da
fundicdo de metais. Considerando ainda o mesmo autor, alguns povos, em condicdes
mais favoraveis de desenvolvimento, ja conseguiam aproveitar a energia hidraulica
(moinhos) e a energia eolica (embarcacdes a vela).

Segundo Tessmer (2002), os ventos na navegacdo a vela foram um
aproveitamento energético importante, atingindo o seu apice com o povo fenicio no
segundo milénio antes de Cristo. O mar Mediterraneo, o mar Vermelho e o Golfo
Pérsico foram importantes meios para o transporte maritimo de cargas na antiguidade,
transporte este associado a navegacdo fluvial, aos cavalos e mulas no sudeste da
Europa, aos dromedérios e camelos em zonas aridas.

A energia dos ventos teve papel importantissimo para o desenvolvimento da
humanidade, pois foi a grande responsavel pelas descobertas dos grandes navegadores
europeus, que se aventuravam em suas caravelas movidas pela forca dos ventos para
navegarem pelos mares, descobrindo e colonizando novos continentes. A energia dos
ventos também teve grande importancia na transformagdo dos produtos primarios
através dos moinhos de vento, que foram um dos primeiros processos industriais
desenvolvidos pelo homem (ENERSUL, 2007).

Entre os séculos XV e XVI, comecou-se a extrair o carvao, que passou a ser um
recurso energético economicamente viavel. Do século XVII até o final do século XIX,
devido aos processos de aprimoramento de extragdo do carvdo, 0s custos de
exploracdo diminuiram seguidos do aumento da quantidade disponivel no mercado
(DIAS, 2003). Nesse periodo foi inventada maquina a vapor, por Thomas Newcomen,
aperfeicoada por James Watt, que patenteou um novo modelo, ainda mais eficiente, no
final do século XVIII, permitindo o aproveitamento do vapor para impulsionar toda
espécie de mecanismo, contribuindo imensamente para a Revolucéo Industrial (ECC,
2007), que pode ser considerada como o marco do avango cientifico no mundo. De
acordo com Branco (1990), a Revolucdo Industrial transformou a espécie humana - o

Homo Sapiens — em uma nova espécie, 0 homem energético.
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O desenvolvimento industrial do século XIX esteve ligado, de forma estreita, ao
progresso tecnoldgico e as invengdes no dominio da transformacéo e da utilizacdo da
energia (LEITE, 2007). As invencdes da locomotiva e dos teares mecanicos foram
umas das primeiras aplicacbes para o uso da energia das maquinas a vapor. Em
seguida vieram muitas outras como 0S navios movidos a vapor, que contribuiram
imensamente para o desenvolvimento do comércio por toda parte do mundo
(ENERSUL, 2007).

Diante da expansdo tecnologica, comegam a surgir limitacdes ao uso do carvao,
tendo inicio no século XIX a utilizacdo das novas fontes de energia conhecidas, como
0 petroleo, fazendo entdo surgir novas industrias com dependéncia dos combustiveis
de origem fossil. Os Estados Unidos surgem entdo, na segunda metade do século XIX,
como pioneiros da industria petrolifera no mundo.

A invencdo do automdével movido a gasolina, em 1885, gerou muitas mudancas
no modo de vida das grandes cidades. O motor a diesel (1897) e os dirigiveis aéreos
revolucionavam os limites da tecnologia, que ndo parava de se expandir.

Diante das limitacGes tecnoldgicas e da necessidade de iluminacdo, surgiu,
entdo, junto com o petréleo, a energia elétrica.

A invencdo da maquina a vapor, além das descobertas de Ampére e outros, com
relacdo a eletricidade, fizeram com que surgissem pessoas também interessadas em “o
que fazer com esses conhecimentos”. Um dos primeiros cientistas a observar
fendmenos elétricos foi o pesquisador americano Benjamin Franklin. Sistematizando
os trabalhos iniciais de William Gilbert, a respeito da atracdo entre corpos atritados, e
de Charles Du Fay, sobre atragéo e repulsdo entre corpos, Frankilin passou a observar
0 céu em noites de tempestade e pOde perceber que 0s raios eram descargas de
correntes elétricas que vinham das nuvens. Outros cientistas também comecaram a
estudar fenémenos elétricos e em 1800, o fisico francés Alessandro Volta inventou a
primeira pilha elétrica (COPEL, 2007).

Em 1879, foi inventada a primeira lampada elétrica, por Thomas Edison. A
utilizacdo de lampadas se caracterizava como uma forma barata e de pequenas
dimensdes de se utilizar eletricidade para se produzir luz. Antes do trabalho de Edison,

luz a gas era usada nas residéncias e nas ruas, com riscos de incéndio e de emanacéo
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de vapores toxicos, comprometendo a saude das pessoas. Edison tinha mais de cem
pessoas entre os seus funcionarios trabalhando em interruptores, soquetes, lanternas,
isolantes e outros implementos relacionados com o projeto. Eles desenvolveram um
dinamo para fornecer energia a sistemas de luz elétrica (GRIFFIN, 2007). Por volta do
ano de 1892 foi criada por Nikola Tesla, a Bobina de Tesla, um transformador, capaz
de gerar uma tensdo altissima. Tesla também foi responsavel pela invencdo dos
circuitos trifasicos, utilizados na distribuicdo de energia elétrica.

No fim do século XIX e inicio do século XX, o setor elétrico foi amplamente
beneficiado, especialmente pela utilizacdo de lampadas incandescentes e motores
elétricos, além de outras tecnologias que foram se desenvolvendo a partir da
eletricidade.

Entre 1914 e 1918 deu-se a Primeira Guerra Mundial, periodo em que as jazidas
de petroleo dos Estados Unidos se esgotavam, devido a intensa utilizacdo desse
recurso, iniciando-se a procura por novas jazidas em outras regifes. Logo apds a
guerra, o Oriente Médio ja despontava como maior produtor mundial de petroleo,
despertando o interesse de grandes poténcias, especialmente de paises europeus, como
Franca e Inglaterra, que passaram a dominar a area e as empresas de exploracdo de
petréleo. Grande parcela da producdo mundial foi totalmente dominada por um cartel
formado por sete companhias petroliferas internacionais, conhecidas como as "Sete
Irmas"”, que ditavam os precos do produto no mercado internacional.

Nas décadas de 1940 e 1950, comeca a ser utilizada a energia nuclear e, de
acordo com Dias (2003), a difusdo do uso do gas natural em atividades domésticas,
apesar de este ser utilizado pelos chineses antes da era cristd, o seu uso nos Estados
Unidos inicia-se por volta da década de 1950. O transporte do gas natural era um fator
limitante devido ao seu elevado preco, mas a necessidade de diversificacdo na matriz
foi responsavel pela busca de novas técnicas de entrega do combustivel, com o
propoésito de reduzir as despesas do transporte atraves dos gasodutos e sistemas de
distribuicdo compativeis com o consumo energético nos diversos segmentos de uso.
Em 1960, durante a Conferéncia de Bagda, foi fundada a OPEP (Organizacdo dos

Paises Exportadores de Petréleo), com o objetivo de unificar e proteger as politicas



34

petroleiras dos paises membros, numa tentativa de assegurar precos estaveis para o
barril de petrdleo.

Ainda de acordo com Dias (2003), apés a Segunda Guerra Mundial (1939 -
1945), a participacdo do petroleo, da eletricidade e do gas natural determina a
dindmica da economia mundial da segunda metade do século XX.

A Primeira Guerra Mundial serviu para confirmar o petréleo como produto de
fundamental importancia para todos os paises que buscavam o progresso. E foi nesse
contexto que ocorreram trés grandes crises do petroleo, elevando consideravelmente o
preco dos barris.

A primeira foi em 1973, diante de conflitos envolvendo Siria e Israel contra o
Egito. Nessa época, o0s estados arabes, membros da Organizacdo dos Paises
Exportadores de Petréleo (OPEP), decidiram parar a exportacdo deste produto para 0s
Estados Unidos da América e para 0S paises europeus que apoiavam a sobrevivéncia
de Israel.

A segunda crise se deu em 1979, quando alguns paises importadores do produto
comecaram a desenvolver formas alternativas de combustivel, para driblar a
dependéncia externa do petréleo. No periodo compreendido entre 1980 e 1990 deu-se
o conflito militar entre Ird e lraque, numa tentativa iraniana de derrubar o regime do
entdo presidente iraquiano Saddam Hussein. Nessa época, Ird e Irague foram vitimas
de ataques aéreos a cidades e a pogos de petroleo.

A terceira crise se deu entre 1990 e 1991, com a Guerra do Golfo, época em que
o Iraque invadiu o Kuwait, que teve seus pocos de petroleo bombardeados, gerando
grande oscilagéo nos pregos do produto.

Os primeiros sinais de sensibilizacdo mundial quanto a possibilidade de
escassez dos recursos naturais ocorreram nas duas crises do petroleo (1973 e 1979),
quando o mundo percebeu o0 seu grau de dependéncia em relagdo aos combustiveis
fosseis e as possiveis conseqiiéncias de sua falta num futuro proximo. Nessa mesma
época, 0s movimentos ambientalistas comecaram a ganhar forca gragas ao avanco da
tecnologia, principalmente a aeroespacial, que possibilitou a aquisicdo de informacdes
da Terra meio de satélites, favorecendo o surgimento das analises e projecdes acerca

das modificagfes ambientais decorrentes das atividades humanas (DIAS et al., 2006b).
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Nova alta dos precos do petroleo, da ordem de 68%, ocorreu entre dezembro de
2004 e outubro de 2005, o que abalou, mais uma vez, a confianca no petréleo, que vem
tendo seu dominio na matriz energética colocado em ddvida, induzindo-se assim o

desenvolvimento de fontes alternativas (LEITE, 2007).

2.3 PANORAMA DA ENERGIA NO BRASIL

De acordo com Leite (2007), o Brasil do inicio do seculo XIX tem sua
populacdo diminuta quando comparada a sua dimensdo geogréafica e a grandeza de
suas florestas. O desbravamento de areas para a agricultura e a pecuaria na ocupacgao
progressiva e continuada do territorio assegurou, por mais de um século, suprimento
abundante de lenha como recurso energético dominante, tanto no ambito das
atividades de producdo quanto para atender requisitos residenciais, que se limitavam
ao cozimento de alimentos e ao aquecimento da agua e do ambiente, nas regides onde
ISSO era necessario.

Na virada do século XIX para o século XX estavam em curso varias iniciativas
de carater privado e local, de geracdo de energia elétrica, especialmente nos estados de
Séo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. A maioria dessas iniciativas era promovida
por empresarios cujas atividades agricolas, comerciais, industriais ou financeiras
estavam vinculadas as comunidades a serem beneficiadas pela introducdo desse
servico (LEITE, 2007).

A hidrelétrica de Ribeirdo do Inferno, construida em 1883, foi a primeira usina
elétrica a ser criada e destinou-se ao uso privativo de uma mineradora, em Diamantina
(MG). A energia elétrica de utilidade publica foi implantada em 1883. A cidade de
Campos, no Estado do Rio de Janeiro, foi a primeira a receber iluminagdo publica,
com a instalacdo de 39 lampadas, suprida por uma usina termoelétrica com poténcia de
25kW, dotada de trés "dinamos". Em 1887, foi instalado um sistema de iluminagdo em
Porto Alegre, com suprimento por uma termoelétrica de 160kW. A primeira usina
hidrelétrica para servico publico, no Brasil, foi a Marmelos-Zero construida no Rio
Paraibuna, na regido de Juiz de Fora (MG), com poténcia de 250kW, que entrou em
operacgéo no ano de 1889 (DUKE ENERGY BRASIL, 2007).
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A partir de 1897 iniciou-se um empreendimento de grande relevancia no
desenvolvimento da energia elétrica e da area por ela servida: a Ligth, de S&o Paulo.
Foram pessoas importantes nessa montagem empresarios e técnicos sediados no
Canada, aos quais se associaram paulistas de prestigio do mundo dos negocios e na
politica. Esse grupo obteve, da Camara Municipal de S&o Paulo, concessdo do servigo
de transporte urbano em veiculos elétricos e promoveu a criacdo da S&o Paulo Railway
Ligth and Power Co. Ltd. (LEITE, 2007). O presidente Campos Sales autorizou essa
empresa a funcionar no pais no ano de 1895. Projeto equivalente foi autorizado pelo
presidente Rodrigues Alves, nove anos mais tarde, a funcionar no estado do Rio de
Janeiro, formando entdo a Rio de Janeiro Tramway Ligth and Power co. Ltd.

Em novembro de 1912 foi criada em S&o Paulo a Companhia Paulista de Forca
e Luz Paulista (CPFL Paulista), como resultado da fusdo de quatro pequenas empresas
de energia, que atuavam no interior paulista: Empresa Forca e Luz de Botucatu
(Botucatu), Forca e Luz de Agudos/Pederneiras (Agudos e Pederneiras), Forca e Luz
Sdo Manoel (S&o Manoel) e Companhia Elétrica do Oeste de Sdo Paulo (Dois
Corregos). Depois de 15 anos sob controle privado nacional, em 1927 a CPFL Paulista
foi incorporada pelo grupo norte-americano American Foreign Power Co.,
permanecendo sob seu controle até 1964, quando passou a ser controlada pela
Eletrobras, grupo estatal controlado pela Unido Federal. Em 1975, o controle acionario
da CPFL Paulista foi transferido para a Companhia Energética de Sao Paulo — CESP,
empresa controlada pelo Estado de S&o Paulo. Em 07 de novembro de 1997, em
processo de privatizacdo, passou para o atual grupo controlador. A partir de entdo, a
CPFL Paulista iniciou uma trajetoria de expansdo empresarial delineada por seus
controladores, que culminou, em agosto de 2002, com a conclusdo do processo de
reestruturacdo, tornando-se a CPFL Energia (CPFL ENERGIA, 2008).

De acordo com Leite (2007), entre 1846 e 1854, o bardo de Maua adquiriu uma
pequena fundicdo e estaleiro na Ponta da Areia, em Niteroi, com a intencdo de iniciar
um plano de industrializacdo do Brasil. Nessa regido, comegaram a ser construidos
navios movidos a vapor, equipados com caldeiras onde se utilizava o carvdo mineral
como combustivel. Em 1849, ganhou a concorréncia aberta pelo governo para a

iluminacdo a gés, a ser produzida com carvdo mineral e que atenderia a parte central
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do Rio de Janeiro. O sistema foi inaugurado em 1853. Ndo havia carvdo mineral
nacional nessa época, apesar de algumas investigacdes superficiais e preliminares,
desde o principio do século, no Rio Grande do Sul.

Quanto ao petroleo, as primeiras tentativas de se encontra-lo em territorio
brasileiro datam de cerca de 1864, mas foi em 1897 que se encontrou, no estado de
S&o Paulo, o primeiro poco, porém, sem capacidade de producdo em escala comercial.
Os primeiros esforcos profissionais na tentativa de se organizarem a perfuracdo de
pocos no pais foram impulsionados pela criagdo do Servico Geoldgico e Mineralogico
Brasileiro (SGMB), no inicio do século XX, e do Departamento Nacional da Produgéo
Mineral, em 1933. Porém, essas iniciativas ndo obtiveram muito éxito, o que sé foi
conseguido a partir de 1939, quando foi encontrada a primeira reserva comercial de
petroleo brasileiro na Bahia. Em 1953 foi fundada a empresa Petréleo Brasileiro S.A, a
Petrobras.

Foi a partir da década de 1970, em decorréncia das guerras entre Israel e Egito
(1973), que desencadearam na primeira crise do petroleo, que houve preocupacdo em
se buscar fontes alternativas de energia. Em 1975 inicia-se no Brasil o PROALCOOL
(Programa Nacional do Alcool), um programa de substituicdo de derivados do
petréleo, desenvolvido no intuito de minimizar a dependéncia externa de divisas
quando dos choques de prego de petréleo. O programa, que priorizava a producao de
alcool a partir de insumos como a cana-de-agucar, criou incentivos a ampliacdo das
destilarias existentes, bem como a instalagdo de novas unidades produtoras.

O programa, que inicialmente objetivava apenas aumentar a mistura de alcool
na gasolina, atingiu seu apice no inicio da década de 1980, quando cerca de 70% dos
veiculos novos estavam funcionando exclusivamente a alcool. Porém, o programa foi
derrubado na década seguinte, diminuindo-se demasiadamente a venda de veiculos a
alcool. O mercado da cana-de-agucar ainda conseguiu sobreviver devido a abertura das
exportacdes de acucar e da manutencdo da mistura de alcool na gasolina. Sofrendo
uma reestruturacéo, o setor garantia o abastecimento do mercado interno, que tinha o
alcool como opcdo econdmica a gasolina.

O recente lancamento dos veiculos "flexiveis”, cujos motores funcionam a

alcool, a gasolina ou a qualquer mistura entre os dois, colaborou para a retomada da
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producdo de alcool em escalas maiores. Além disso, as pesquisas para mistura de
alcool no diesel e o desenvolvimento do biodiesel de etanol, também abrem novas
perspectivas de mercado (JARDIM, 2007).

As iniciativas brasileiras em pesquisa e desenvolvimento (P&D) em fontes de
energia renovaveis tém sido aportadas na formacdo de redes de cooperacéo,
coordenadas por centros de referéncia, que organizam e divulgam informacgées sobre
o0 tema, além de fomentar atividades técnicas e cientificas.

Novos empreendimentos de geragédo de energia a partir da biomassa estdo sendo
realizados no Brasil na atualidade e novos programas como o PROINFRA (Programa
de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica), 0 CENBIO (Centro Nacional
de Referéncia em Biomassa), entre outros, estdo sendo criados.

O Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) é um bom
exemplo de empreendimento brasileiro em geracdo de energia a partir da biomassa.
Trata-se de programa do Governo Federal que promove a producdo e uso do
biocombustivel no pais, a partir de diferentes fontes oleaginosas, considerando-se o
potencial produtivo de cada regido. O programa objetiva a inclusdo social e o
desenvolvimento regional, por meio de geracdo de emprego e renda, especialmente
pela agricultura familiar, que recebe incentivos mediante ao “Selo Combustivel
Social”, uma identificagdo concedida aos produtores de biodiesel que priorizarem a
compra de matéria-prima dos agricultores familiares. Os agricultores familiares
também podem ser beneficiados mediante ao acesso a linhas de crédito especiais
integrantes do “Programa Nacional da Agricultura Familiar” (PRONAF), por meio dos
bancos que operam com esse programa. O programa também fornece ainda aos
agricultores 0 acesso a assisténcia técnica, fornecida pelas empresas identificadas com
0 selo, com apoio do Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA).

Por meio do Selo Combustivel Social, o produtor de biodiesel terd acesso a
aliquotas de PIS/Pasep (Programa de Integracdo Social/Programa de Formacdo do
Patrimoénio do Servidor Publico) e Cofins (Contribuicdo para o Financiamento da
Seguridade Social) com coeficientes de reducdo diferenciados, acesso as melhores
condicbes de financiamentos junto a bancos como o Banco Nacional de

Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e suas Instituicbes Financeiras
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Credenciadas ou outras instituicdes financeiras que possuam condicfes especiais de
financiamento para projetos com “Selo Combustivel Social”. O produtor de biodiesel
também podera usar o selo para fins de promoc¢édo comercial de sua empresa (BRASIL.
MDA/SAF, 2008).

A Lei 11.097 de 2005 estabeleceu a obrigatoriedade da adi¢cdo de um percentual
minimo de biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao consumidor, em qualquer parte
do territério nacional e esse percentual obrigatorio esta sendo gradativamente
aumentado diante do crescimento do mercado desse biocombustivel.

Estima-se, de acordo com a figura 2.1, que representa a Matriz Energética
Brasileira do ano de 2006, que cerca de 30% da energia consumida no pais é

proveniente da biomassa.

().
.‘['_] Matriz Energética Brasileira
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Petrdieo e Biomassa
Derivados 29,7%
38, 4%%
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64%

Figura 2.1: Matriz Energética Brasileira de 2006 (BRASIL MME, 2006).

A variedade da biomassa e de plantas oleaginosas (das quais se extrai o
biodiesel), grandes riquezas energéticas brasileiras, coloca o Brasil em situacdo
privilegiada, embora o atual governo venha recebendo inimeras criticas quanto a
producdo de biocombustiveis, apontada por alguns paises como a grande vild da
recente alta nos precos dos alimentos, devido principalmente & competicao pelo uso da
terra, com conseqiiente diminuicdo da oferta de alimentos no mercado mundial, o que

atingiria severamente 0s paises mais pobres. Assim, a disparada no preco dos
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alimentos e da energia, associada a producdo de biocombustiveis, tém sido motivo de
muitos protestos em varias partes do mundo.

Por outro lado, a producéo alcooleira no Brasil ja estd consolidada, viabilizando
0 uso do etanol na producédo do biodiesel. De acordo com Francga (2008), entre todos
0s combustiveis alternativos, 0 mais viavel atualmente, do ponto de vista econémico e
ambiental, é o etanol. Entre todos os tipos de etanol, o de cana-de-agUcar € 0 que tem
maiores chances de participar substancialmente da matriz energética planetaria. Entre
todos os paises produtores de etanol, o Brasil é aquele que apresenta as melhores
condicdes geograficas, climaticas, culturais, econémicas e tecnoldgicas para liderar a
producdo do etanol.

Além disso, de acordo com Tolmasquim (2003), no setor sucro-alcooleiro
brasileiro, existe um significativo potencial de geracdo de eletricidade a partir de
residuos de producdo de aclcar e alcool e cujo aproveitamento dependera
fundamentalmente da adogdo de processos de producdo e de tecnologias de
aproveitamento mais eficientes, aléem do equacionamento de questdes institucionais
relacionadas a venda da energia elétrica gerada a partir desses residuos.

A figura 2.2 apresenta 0s percentuais relativos a oferta interna de energia no
Brasil em 2007.

OFERTA INTERNA DE ENERGIA - BRASIL 2007 (%)

238,3 milhdes tep

BIOMASSA
30,9%

PETROLEO e
DERIVADOS
37,4%

HIDRAULICA E
ELETRICIDADE
14,9%

CARVAO i
MINERAL  GAS NATURAL

6,0% 9,3%

Biomassa:

lenha 12%
produtos da cana 15,7%

outras 3,2%

Figura 2.2: Oferta Interna de Energia em 2007 (BRASIL MME, 2007).
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De acordo com a figura 2.2, a participacdo do setor de petroleo e derivados na
oferta interna de energia no ano de 2007 teve um crescimento pouco significativo se
for comparado ao aumento da participacdo dos produtos derivados da cana-de-agucar.
O setor canavieiro passou a responder por aproximadamente 16% da composi¢cdo das
fontes de energia da matriz, podendo-se atribuir esse crescimento a producéo de etanol
no pais.

Empreendimentos em energia eolica tambeém se encontram em expansdo no
Brasil, existindo maior potencial de geracdo nos litorais do Sul e do Nordeste e
também em certas areas elevadas no interior do pais como o Morro do Carmelinho, no
estado de Minas Gerais.

Embora no pais, o potencial eolico tenha contemplado, tradicionalmente,
sistemas de pequeno porte para bombeamento de agua, existem também turbinas
conectadas a rede elétrica, além de pequenos sistemas de geracdo em funcionamento
em locais distantes dos grandes centros, principalmente para eletrificagdo rural.

Existe ainda no pais um grande potencial eolico ainda ndo explorado e
pesquisas atuais se concentram, principalmente, no desenvolvimento de tecnologia
para reducdo dos custos da geracdo eodlica viavel e no mapeamento de regides com
potenciais edlicos por meio de medidas de vento com modernos equipamentos
computadorizados. Dentre os centros de pesquisa em energia eblica brasileiros pode-se
destacar o Centro Brasileiro de Energia Edlica (CBEE), antigo Grupo Brasileiro de
Energia Eo6lica da Universidade Federal de Pernambuco e o Centro de Exceléncia em
Energia Eolica (CRESESB), da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul
(PUC-RS).

O Brasil ainda tem investido na utilizacdo de recursos hidricos para geracdo de
energia, principalmente no que diz respeito a construcdo e a repotenciacdo de
pequenas centrais hidrelétricas (PCH’s), que oferecem economia em investimentos
com transmisséo e reducédo de perdas de transmissédo de energia elétrica por possuirem
pequeno porte e estarem proximas ao local de consumo, além de resultar em menores
impactos ambientais do que as grandes centrais.

No cenario das PCH’s, o estado de Minas Gerais se destaca, concentrando o

maior numero delas no pais. Em Minas Gerais também se destaca o Centro Nacional
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de Referéncia em Pequenas Centrais Hidrelétricas (CERPCH), da Universidade
Federal de |Itajuba, que promove a divulgagdo dos pequenos potenciais
hidroenergéticos, atraves projetos e pesquisa e capacitacdo nesta area de atuacao.

Atualmente existem no Brasil varios projetos em termos de energia solar,
contemplando especialmente o aproveitamento da iluminagdo natural e do calor para
aquecimento e a conversdo direta da energia solar em energia elétrica. Os projetos em
sistemas fotovoltaicos estdo voltados, principalmente, para a geracdo de energia
elétrica em comunidades isoladas da rede convencional.

O aproveitamento da energia solar para aquecimento de agua, tem adquirido
grande importancia nas regides Sul e Sudeste do pais, onde uma parcela expressiva do
consumo de energia elétrica é destinada a esse fim, principalmente no setor
residencial. Existe ainda uma infinidade de pequenos aproveitamentos da energia
solar no Brasil, mas isso ainda & pouco significativo, diante do grande potencial
existente (BRASIL. ANEEL, 2005).

2.4 A ENERGIA E A ACAO DO HOMEM SOBRE O MEIO AMBIENTE

A questdo energética, do ponto de vista da acdo do Homem sobre a natureza,
tem sido objeto de muitos estudos e discussdes, por apresentar diversos tipos de
problemas, desde a captacdo de recursos naturais para a sua geragdo, até os seus
diferentes usos.

Uma das caracteristicas mais importantes da atual crise ambiental é que ela é
global, internacional e, por conta disso, tem justificado um espaco cada vez maior na
pauta das Nacbes Unidas (TRIGUEIRO 2005). Assim, no cenario internacional, uma
atencdo cada vez maior tem sido dada a este assunto. Além disso, varios projetos,
artigos, discussoes e leis resultam da convergéncia de idéias diante da real necessidade
de se desenvolver acdes e temas que chamem a atencdo para problemas decorrentes da
degradacdo ambiental ligada a producdo e ao consumo de energia.

De acordo com Trigueiro (2005), a mudanga na matriz energética mundial na

direcdo das fontes renovaveis ou menos poluentes, ganhou velocidade a partir da
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ratificacdo do Protocolo de Kyoto, que virou tratado internacional a partir de 16 de
fevereiro de 2005.

Devido ao aumento da populacdo mundial, do numero de industrias e da
modernizacdo dos meios de producdo e de transporte, especialmente apos a Revolucgéo
Industrial, hd& um crescente aumento das necessidades de consumo de energia, 0 que
leva 0 Homem a intervir cada vez mais na Natureza.

Em algumas situaces, a energia ndo tem papel dominante, mas, apesar disso, é
importante de uma forma indireta, como nas degradacGes costeira e marinha, devido,
em parte, a vazamentos de petrdleo. No caso de desastres ambientais, o papel da
energia nuclear é importante, como demonstrado claramente pelo acidente de
Chernobyl (GOLDEMBERG, 2003), ocorrido em abril do ano de 1986 e considerado
um dos maiores acidentes nucleares da Historia, liberando produtos altamente
radioativos para 0 meio ambiente. O acidente de Chernobyl foi uma exploséo térmica
resultante do superaquecimento de um reator devido & interrup¢do do sistema de
circulacdo de agua responsavel pelo resfriamento do nucleo do reator e fez crescer as
preocupacdes sobre a industria nuclear soviética.

A poluicdo do ar € um dos grandes problemas ambientais relacionados &
questdo energética. De acordo com Goldemberg (2003), os sistemas energéticos sdo a
principal fonte das emissdes de didxido de enxofre (82% do total emitido), dxidos de
nitrogénio (76% do total emitido) e compostos organicos ndo metanicos (56% do total
emitido), além de terem uma significativa participacdo (46% do total emitido) na
emissdo de mondxido de carbono.

A utilizacdo de combustiveis fosseis e derivados do petrdleo traz grandes riscos
para 0 ambiente. A queima desses combustiveis, especialmente pela industria e pelo
setor de transportes, € responsavel por grande parte das emissdes de poluentes,
contribuindo largamente para o agravamento de problemas ambientais, como o efeito
estufa e a chuva acida. Além disso, por suas reservas concentradas em poucos paises, o
petréleo € motivo de muitas disputas econdmicas e conflitos armados.

De acordo com a EMBRAPA (2007), apesar da producdo de cana-de-agucar ja
estar consolidada no Brasil e de apresentar alguns aspectos positivos, como promover

0 desenvolvimento regional e a criacdo de empregos (especialmente na época da
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colheita), é possivel apontar alguns problemas relacionados ao conjunto de técnicas e
tecnologias empregadas no sistema de cultivo da cana para producdo de alcool
combustivel e aclcar, além de aguardente (cachaca) em menor escala. Entre esses
problemas pode-se citar: 0 uso de grandes extensdes de terras em regides canavieiras,
resultando, por exemplo, em menos espaco para a vida silvestre; a utilizacdo de
queimadas para abertura de novos espacos para 0 cultivo da cana, ocasionando
problemas tais como empobrecimento do solo e poluicdo do ar; utilizacdo de pesticidas
e herbicidas para controle de ervas daninhas, causando mortes de pessoas por
envenenamento; além dos problemas sociais relacionados ao seu cultivo, como o
transporte precario dos cortadores de cana e a baixa remuneracdo a que estes sao
submetidos.

As obras hidrelétricas, de uma forma geral, produzem grandes impactos sobre o
meio ambiente, que sdo verificados ao longo e aléem do tempo de vida da usina e do
projeto, bem como ao longo do espago fisico envolvido (SOUSA, 2000). De acordo
com Oliveira (2004), sdo muitos os impactos ambientais causados pela instalacdo de
uma hidrelétrica. Ela transforma paisagens, muda o clima, interfere em habitats
naturais da fauna, alagando terrenos que poderiam ser utilizados na agricultura,
especies de peixe desaparecem, além de obrigar o deslocamento de pessoas e até
mesmo de cidades, comprometendo o equilibrio ecolédgico de toda uma regido, pois a
sua instalacdo ira influenciar no total de chuvas e nos niveis de umidade e temperatura.

Mesmo as energias eolica e solar, consideradas energias limpas, tém sua
contribuicdo para a degradacdo ambiental, seja desfigurando paisagens, ocupando
grandes extens0es territoriais ou ainda provocando polui¢do sonora pelo movimento
das hélices dos cata-ventos, no caso da energia edlica, seja pelos altos custos da sua
implantacdo em alguns sistemas de geracdo, como no caso da energia solar.

Qualquer forma de geracdo e utilizagéo de energia interfere no meio ambiente.
Assim, 0 emprego de uma ou outra tecnologia depende de um bom planejamento
energético, tendo como base um estudo aprofundado, considerando-se ndo somente
custos, mas também outras caracteristicas, como as possiveis medidas mitigadoras do
impacto ambiental relacionado ao uso dos recursos naturais envolvidos no

empreendimento.
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2.5 O USO DA ENERGIA E AS DESIGUALDADES SOCIAIS

O consumismo desencadeado a partir da Revolucdo Industrial, potencializado
com o avanco tecnologico dos meios de producéo e universalizado pela midia na era
da globalizacéo, esta custando caro ao planeta (TRIGUEIRO, 2005), fato que pode ser
comprovado diante dos evidentes sinais de exaustdo dos recursos naturais. Além disso,
altos niveis de obesidade e dividas pessoais, menos tempo livre e meio ambiente
danificado sdo sinais de que o consumo excessivo esta diminuindo a qualidade de vida
de muitas pessoas (TRIGUEIRO, 2005).

Por outro lado, existem grandes disparidades de renda dentro de um pais. De
acordo com Goldemberg (2003), as elites sdo pequena minoria e, o resto da populacao,
que é pobre, difere tanto em suas rendas per capita quanto em necessidades,
aspiracdes e formas de vida. Um das consequéncias disso € que a elite e os pobres
diferem fundamentalmente em seus usos da energia.

Fatores sociais como, por exemplo, a expectativa de vida, alfabetizacdo e taxa
de fertilidade total, parecem estar fortemente relacionados ao consumo de energia per
capita (GOLDEMBERG, 2003). Incorporando-se tais fatores, foi criado o IDH (indice
de Desenvolvimento Humano) que melhor configura o desenvolvimento econdmico,
levando-se em conta que apenas a renda per capita ndo basta diante das disparidades
sociais.

Conforme Goldemberg (2003), o IDH é uma composicao de:

* Longevidade — medida pela expectativa de vida;

* Instrucdo — medida por uma combinacdo da alfabetizacdo de adultos
(peso de dois tercos) e anos médios de escolaridade (peso de um terco);

» Padrdo de vida — medido pelo poder de compra, baseado no PIB per
capita, ajustado para o custo de vida local.

Um maior consumo de energia fica evidente nas familias de maior poder
aquisitivo. Basta observar, por exemplo, um nimero maior de eletrodomésticos em
suas casas, a maior parte deles acionada por controle remoto e constantemente ligada,

mesmo que no modo stand-by. Além disso, as familias mais ricas consomem mais
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combustiveis, levando-se em conta que, geralmente, essas familias possuem mais de
um veiculo motorizado.

Goldemberg (2003) sugere que um consumo de energia baixo ndo é,
obviamente, a Unica causa da pobreza e do subdesenvolvimento, mas € um indicador
para muitas de suas causas, como, educacdo insatisfatoria, cuidados de salde
inadequados e sacrificios impostos as mulheres e criangas. De acordo com 0 mesmo
autor, os pobres ndo apenas consomem menos energia do que 0s ricos, mas também
diferentes tipos de energia e como conseqliéncia, 0 impacto ambiental da energia
consumida pelos diferentes grupos da sociedade ¢ diferente.

Nesse sentido, um bom planejamento energético, considerado de extrema
importancia para o desenvolvimento de um pais ou regido, deve incluir programas que
incentivem, nos diferentes tipos de consumidores, uma mudanca de habito em relacédo
0s seus padrdes de consumo, privilegiando a¢des para o uso racional da energia.

Trigueiro (2005) alerta que, em nenhum outro momento da histdria, essa

necessidade de mudanca foi tdo urgente.

2.6 AS MOTIVACOES PARA A ECONOMIA DE ENERGIA

De acordo com Principio da Conservacdo da Energia, a Energia ndo se perde.
Um tipo de energia pode ser transformado em outro e utilizado de diversas maneiras. E
assim que todas as fontes funcionam.

Pois bem, se a energia ndo se perde, porque entdo € preciso economizar
energia?

S&0 muitas as respostas para essa pergunta e inumeras as motivacdes para 0 uso
racional da energia.

Pimentel et al (1999) sugere que a motivacdo mais forte para se economizar
energia é a “economia no préprio bolso”. Evidentemente, um maior desperdicio de
energia implica num maior preco a ser pago por ela.

De acordo com Pimentel et al (1999), sdo pouco conhecidos os beneficios
ambientais da conservacdo da energia. Além disso, a energia € vista como “algo que

surge do nada”, tornando-se necessario educar 0s consumidores quanto a origem e a
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natureza dos diferentes recursos energéticos e sobre as conseqiiéncias do seu
desperdicio.

A populacdo em geral desconhece a questdo da degradacdo da “qualidade”
sofrida pela energia em cada processo de transformacdo a que ela € submetida,
gerando residuos poluentes que sdo langados no ambiente e contribuindo enormemente
para agravar problemas como a chuva &cida e o aquecimento pelo efeito estufa. Alem
disso, faz-se necessario enfatizar que a degradacdo da energia util e a
irreversibilidade de alguns processos impdem um limite a rentabilidade de
determinados sistemas, ou seja, nem toda energia pode ser convertida em trabalho,
impondo limitagdes aos processos reais. As transformacdes nas quais ndo é possivel
reaproveitar toda a energia sdo chamadas de transformacdes irreversiveis. AS
transformacdes de energia sdo, em sua grande maioria, do tipo irreversivel. Dentre 0s
desafios da humanidade, a reducédo das perdas nas transformacdes energéticas constitui
uma atividade destinada a criacdo de novas tecnologias e procedimentos sociais
(comportamento) ndo somente para 0 uso da energia como também na formacao de
cidadaos (DIAS et al, 2006b).

Apesar da conservagdo de energia ndo ser uma responsabilidade exclusiva do
consumidor, mas um problema de toda a nacdo, a educacdo do cidaddo para o seu uso
racional € uma iniciativa que pode contribuir para a reducdo de diversos problemas
relacionados a energia, como o impacto ambiental relacionado a um empreendimento
de geracdo. Porém, antes da motivacdo para economizar energia, faz-se necessario
conscientizar essas pessoas a respeito da origem dos diversos tipos de energia e do
desequilibrio ecoldgico provocado na sua geracdo. Além disso, de acordo com
Pimentel et al (1999), é possivel verificar entre os consumidores brasileiros pouca
consciéncia do potencial de economia de energia através da compra de equipamentos
mais eficientes, 0 que mais uma vez enfatiza a necessidade de mais informagdo e
educacéo.

Segundo Poole (1994) e Aguiar (1994), as motivacGes para se economizar
energia seriam de ordem econbmica, ecoldgica, social e seguranca estratégica.

Destacam-se ainda outros aspectos mais subjetivos como o da “cultura do desperdicio”
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e 0 da “maé distribuicdo de renda”, estimulando comportamentos contrarios a tudo
aquilo que possa ser considerado racional ou eficiente.

A eficiéncia energética, enquanto objetivo econdmico a ser alcancado, cria
novas areas ou amplia outras ja existentes, em que 0s investimentos feitos terdo como
remuneracdo a diminuicdo das pressGes financeiras sobre o setor energético, a
modernizacdo dos produtos e processos, aumento da produtividade e qualidade da
indUstria como um todo.

Do ponto de vista das motivacbes ecologicas, qualquer reducdo no consumo
energético, pela aplicacdo de uma maior eficiéncia, contribuira para ndo aumentarem
0s empreendimentos em geracdo, diminuindo os impactos diretos sobre 0 meio
ambiente e as emissdes de dioxido de carbono (CO,).

Quanto as motivagdes sociais, trata-se de intensificar politicas de combate a
ineficiéncia energética, investindo-se para melhorar as formas de utilizacdo,
diminuindo o consumo sem perder a qualidade. Ao mesmo tempo estd se gerando
energia com eficiéncia e distribuindo-se renda.

As motivacGes de seguranca estratégica referem-se a geracdo de energia,
criando a possibilidade para o investidor vender seus excedentes, especialmente em
épocas de racionamento (POOLE, 1994; AGUIAR, 1994).

2.7 O PLANEJAMENTO ENERGETICO EM ACOES EDUCATIVAS

O planejamento é um processo que fornece ao planejador ferramentas para
compreensdo e analise de uma situacdo, norteando a escolha e a organizacdo de
programas e acg0Oes, antecipando alguns resultados e buscando alcancar metas
previamente definidas, o que pode ou ndo garantir a viabilidade de um projeto.

Em geral, existe a necessidade de um planejamento para empreendimentos que
envolvam situacfes complexas, como € o caso da energia que, de acordo com Nyimi
(2006) é uma questdo em que diversos aspectos tém papel importante, inclusive o
historico, sendo necessario avaliar quais s&o as consequiéncias de uma injecdo sempre

crescente de energia na sociedade.
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No setor de energia, as pesquisas e politicas concentram-se, principalmente, em
buscar alternativas sustentaveis para a sua geracdo. Porém, um bom planejamento
energético, aspecto fundamental para o desenvolvimento de uma regido, deve
contemplar todas as dimens@es do problema: tecnolégica, econdmica, social, politica e
ambiental. Dessa forma, a escolha de uma ou outra fonte energética requer uma
profunda anélise, que vai além de fatores como os custos envolvidos na sua geragéo e
transporte, exigindo uma visdo de longo prazo. Logo, o planejamento energético deve
ter uma definicdo bastante clara dos resultados esperados e incluir agcdes destinadas a
produzir possiveis solucdes para a crescente demanda de energia pela sociedade.

O Ministério de Minas e Energia promove diversos estudos e analises que
servem de subsidio para a formulacdo de politicas energéticas e para orientar a
definicdo dos planejamentos setoriais. Para tanto, utiliza-se da Empresa de Pesquisa
Energeética (EPE), empresa publica vinculada ao MME, instituida pela Lei n° 10.847,
de 15 de marco de 2004, que tem por finalidade prestar servigos na area de estudos e
pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor energeético, tais como energia
elétrica, petréleo e gas natural e seus derivados, carvdo mineral, fontes energéticas
renovaveis e eficiéncia energética, dentre outras (BRASIL. MME, 2006).

Tourinho (2004) sugere que a criacdo da EPE é um passo de grande importancia
na diregcdo do aperfeicoamento do setor elétrico nacional e que a sua implantacdo esta
baseada na necessidade de o pais viabilizar instrumentos que efetivardo o exercicio
qualificado dos estudos de planejamento da matriz energética brasileira, visando a
rapida expansdo do sistema elétrico para evitar seu colapso. Segundo o autor, a EPE
deve criar ao governo condi¢des de elaborar uma politica energética que assegure a
disponibilidade de energia a precos razoaveis, 0 que constitui requisito indispensavel
ao desenvolvimento da economia.

Um dos instrumentos utilizados pela EPE para tal fim séo os estudos associados
ao Plano Decenal de Expansdo de Energia Elétrica (PDEE), que serve de referéncia
para implementacdo de novas instalagdes de geracdo e transmissdo necessérias para
atender ao crescimento dos requisitos do mercado, segundo critérios de garantia de

suprimento pré-estabelecidos, de forma ambientalmente sustentavel e minimizando os
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custos totais esperados de investimento. Esses estudos de planejamento abrangem o
horizonte de 10 anos, devendo ser objeto de revisdes anuais.

O planejamento do setor energético é fundamental para assegurar a
continuidade do abastecimento e/ou suprimento de energia ao menor custo, com 0
menor risco € com 0S menores impactos socio-econémicos e ambientais para a
sociedade brasileira. A falta do planejamento energético pode trazer conseqiiéncias
negativas, com reflexos em termos de elevacdo de custos e/ou degradacdo na
qualidade da prestacao do servigo, tais como racionamentos ou excessos de capacidade
instalada e producédo ineficiente. A necessidade de planejamento também deriva do
escopo e da complexidade do sistema energético, incluindo os diferentes atores
responsaveis pela evolucdo do setor, tanto do lado da oferta quanto do lado da
demanda (BRASIL. MME/EPE, 2005).

No entanto, para a concepcdo de um bom planejamento energético surge a
necessidade de se definir claramente um modelo de desenvolvimento para a regido em
questdo, no sentido de articular esse modelo as politicas publicas relacionadas a
energia. A definicdo de um modelo de desenvolvimento geralmente exige que se
responda a algumas questdes como “qual o modelo de desenvolvimento mais
adequado para promover a expansdao desejada no setor de energia?”, *“quais
instrumentos devem ser utilizados para promover essa expansdo?”, “quais valores
devem ser considerados na definicdo de um modelo de desenvolvimento?” e “quais as
limitacbes devem ser impostas na articulacdo entre 0 empreendedorismo tecnoldgico
na area de energia e o desenvolvimento das diferentes regides?”.

Para orientacdo das decisdes dessa ordem, Bajay (1989) e Lima (1989) sugerem
que sejam considerados trés objetivos sociais basicos, no cumprimento dos quais 0
sistema energéetico desempenha um papel decisivo: melhoramento da qualidade de
vida da populagdo, melhoramento da capacidade da sociedade para a sua
autodeterminacdo e o melhoramento da sustentabilidade ambiental da sociedade. Tais
sugestdes prevéem que o planejamento de qualquer projeto ou politica ligada a area de
energia deve incluir acbes compensatérias pelos impactos causados sobre o meio e

sobre a sociedade como um todo.
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Suffert et al (2008) afirma que um bom planejamento econémico deve
contemplar objetivos como utilizacdo racional de fontes energéticas e a otimizacao dos
suprimentos dessas, dentro de politicas econémicas, sociais e ambientais vigentes.
Segundo os mesmos autores, um planejamento energetico regional que considere a
biomassa e a reposicdo florestal obrigatoria, por exemplo, possibilita reflexos
benéficos para 0 meio ambiente e para a socio-economia regional, destacando-se o
aumento da disponibilidade de madeira, a reducdo de custos diante da expansdo da
oferta, reducdo dos cortes da vegetacdo nativa (matas e capoeiras) e ampliacdo das
possibilidades de geracdo de empregos e renda (producéo, colheita, transporte).

A importancia do planejamento energético foi reforcada com o surgimento do
conceito de desenvolvimento sustentavel, uma vez que a utilizacdo dessa ferramenta
pode evitar a degradacdo prematura dos recursos energéticos ndo-renovaveis e/ou
apontar alternativas de substituicdo de fontes de energia, garantindo a oferta necessaria
a manutengdo do desenvolvimento da sociedade. Ao se fazer uso dos recursos
energéticos de forma racional e eficiente, contribui-se para a geracdo de economias
consideraveis, minimizando a necessidade de novos empreendimentos em geracdo de
energia (SILVA; BERMANN, 2002).

Para Aguiar (2004), a eficiéncia energética se consegue com o uso adequado de
tecnologia e com investimento capaz de processar a migracdo de um para outro estilo
de vida, de consciéncia, de moradia, de urbanizacdo, de desenvolvimento. Estes
processos, de aplicacdo mais simples que os de natureza estratégica, também tém
grandes dificuldades subjetivas e com solugfes na medida das vontades politicas e nas
possibilidades econdmicas dos governos em investirem na educacdo e na elaboragéo
de regulamentacdo capaz de orientar o desenvolvimento para o0 uso mais racional e
eficiente da energia, que, em ultima anélise, representa a maneira como ¢ feita a
integracdo da sociedade no meio ambiente e de como 0s recursos naturais S&o
explorados.

Assim, entende-se que um bom planejamento energético deve incluir iniciativas
de natureza educacional que incentivem, nos diferentes tipos de consumidores, uma
mudanca de habito em relagdo aos seus critérios de escolha e consumo, que devem

estar focados no uso eficiente da energia. Assim, cabe especialmente aos engenheiros,
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a concepcédo de tecnologias energeticamente mais eficientes, e aos educadores e ao
governo, o desenvolvimento de ac¢des educativas que subsidiem a compreensdo do
conceito de desperdicio e das implicacBGes derivadas dos comportamentos e praticas
em relacdo uso da energia. Além disso, a cooperacdo entre engenheiros, governo,
educadores, agéncias de energia cria subsidios para o desenvolvimento de programas
de conservacdo mais eficientes.

Considerando-se 0s diversos aspectos da questdo da energia, torna-se
importante salientar que o planejamento energético, em termos de ac¢des educativas,
deve ser concebido como um programa dinamico e permanente, com campanhas
informativas baseadas em uma pesquisa operacional, isto é, em parametros que
objetivem o fornecimento de ferramentas quantitativas ao processo de tomada de
decisdes relacionadas a reducdo dos desperdicios.

Quanto a educacdo da populacdo escolar, multiplicador natural de idéias nas
comunidades, essas acBes devem adotar ndo apenas um carater informativo, mas
apoiar-se numa abordagem interdisciplinar dos conceitos, com discussdes de propostas
e possiveis solucbes para a essa questdo, objetivando a formagdo de cidaddos com
maior grau de consciéncia em relacdo ao problema e criando motivagdes para um

controle geral e continuo do uso da energia.

2.8 O TEMA ENERGIA NA ESCOLA

A questdo energeética requer uma mudanca de postura das liderancas politicas e
conscientizacdo da populacdo sobre a necessidade de se buscar um desenvolvimento
sustentavel.

Uma das formas de se atuar junto a comunidade é por meio da educacdo. De
acordo com Dias (2003), os processos de ensino-aprendizagem no contexto da energia
ttm se mostrado como uma ferramenta de intervencdo social de significativa
importancia. E, para se conseguir uma melhoria no entendimento das necessidades do
ensino sobre o tema energia, € necessario admitir certas mudancas e rupturas no ensino
tradicional que é abordado nas escolas (KENDPAL, GARG, 1999a; 1999b).
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Assim, tdo importante quanto se criar politicas contra a degradacdo ambiental e
0 desenvolvimento de novas tecnologias para geracdo de energia, € considerar o
aprendizado dos alunos (desenvolvimento dos conteldos programaticos) como uma
estratégia de conscientizacdo (entendendo melhor as mudangas causadas pela acdo do
Homem) e tomada de atitudes, para um desenvolvimento sustentavel. Para promover
essa conscientizacdo, é preciso reconhecer que agir localmente é a primeira etapa para
se pensar globalmente (ALMEIDA; FONSECA JUNIOR, 2000). Portanto, a
comunidade escolar pode ser vista como o primeiro degrau a ser alcangado em termos
de sociedade.

De acordo com Silva (2006), as melhorias na area da educacdo podem resultar
em melhorias em diversos setores, tornando-se entdo cada vez mais importante tracar
metas em busca de um melhor aproveitamento do uso da energia para toda a
populacéo, salientando os beneficios que a energia pode oferecer, e preparando um
individuo consciente. De acordo com essa proposta, alguns trabalhos ja foram
realizados e outros se encontram em desenvolvimento, conforme descrito a seguir.

Dentre esses trabalhos pode-se citar a tese de doutorado de Dias (2003),
intitulada “Desenvolvimento de um Modelo Educacional para a Conservacdo de
Energia”, que trata da abordagem educacional contextualizada do uso racional de
energia. Seguindo esta mesma linha de pesquisa, destacam-se artigos como “Reflexdes
sobre uma educacéo para o uso racional de energia” (DIAS et al, 2005), “The limits of
human development and the use of energy and natural resources” (DIAS et al, 2006a)
e “Energy education: breaking up the rational energy use barriers” (DIAS et al, 2004),
aléem de um livro paradidatico intitulado “Uso Racional de Energia. Ensino e
Cidadania” (DIAS et al, 2006b). A dissertacdo de mestrado de Silva (2006), defendida
na Universidade Estadual Paulista, com o titulo “Uso Racional de Energia Elétrica na
Classe Residencial: Estudo de Caso Com Alunos do Ensino Médio” também aborda a
questdo da energia na escola.

Como outros exemplos de trabalhos publicados, seguindo-se esta mesma linha
de pesquisa, pode-se citar também a tese de doutorado de Nyimi (2006), que tem como
titulo “O Paradigma Complexo: A Energia e a Educacdo” e dissertagdo de mestrado de

Furukawa (1999) denominada “A Energia como um Tema de Estudos no Ensino de
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Fisica de Nivel Médio”, ambas defendidas na Universidade de Sdo Paulo. Pode-se

citar também o artigo intitulado “Energia e Educagdo Ambiental: Um Estudo Piloto
com Alunos do Ensino Médio” (VIEIRA; SANTOS, 2002) e o trabalho “Educacédo em

Energia: Fator Essencial de Mudanca Comportamental para o Uso Racional de
Energia” (RIOS et al, 2006), entre outros.

Como programas publicos nacionais para a conservacao de energia e educacao

do consumidor destacam-se:

PBE - PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM: é um
programa de conservacdo de energia, desenvolvido no ambito do
INMETRO? (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial). Por meio de etiquetas informativas (Etiqueta
Nacional de Conservacdo de Energia — ENCE), que contém além da
classificacdo do produto quanto a eficiéncia energética, outras
informagfes como marca e modelo, valor do consumo de energia
(eletricidade ou gas) ou do rendimento energético (%), e algumas
especificacdes técnicas. O PBE visa prover os consumidores de
informagOes que lhes permitam avaliar e otimizar o consumo de
energia dos equipamentos eletrodomésticos, selecionar produtos de
maior eficiéncia em relagdo ao consumo, e melhor utilizar
eletrodomésticos, possibilitando economia nos custos de energia
(INMETRO. PBE, 2007). A adesdo das diversas categorias de
produtos ao PBE é voluntaria e realizada através de suas
representacbes empresariais. Para implantacdo do Programa, estas
entidades privadas firmam com o0s 0rgdos responsaveis pelo PBE,
convénios de cooperacdo técnica e institucional. Os produtos sdo
submetidos a ensaios em laboratorios credenciados pelo INMETRO,

de acordo com normas e regulamentos especificos, aprovados quanto

2 Criado pela legislacdo brasileira em 1973, o INMETRO objetiva aumentar a produtividade e a competitividade
das empresas nacionais através da Metrologia (avaliacdo da precisdo exigida no processo produtivo por meio da
calibracdo de instrumentos de medicdo e da realizacdo de ensaios) e da Avaliacdo da Conformidade
(atendimento aos requisitos técnicos especificados) de seus produtos e servigos.
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a conformidade. Os produtos séo entdo classificados numa escala de
“A” a “E” quanto ao desempenho energético, sendo o “A” 0 mais
eficiente ou de menor consumo de energia. O INMETRO também
fiscaliza nos pontos de venda a correta utilizacdo da etiqueta.
Participam do Programa Brasileiro de Etiquetagem o “Selo PROCEL
de Economia de Energia”, concedido para equipamentos que
funcionam com energia elétrica, o “Selo CONPET de Eficiéncia

Energetica” para aqueles a gas.

PROCEL - PROGRAMA DE COMBATE AO DESPERDICIO DE
ENERGIA ELETRICA: o programa foi instituido em 1985 pelos
Ministérios de Minas e Energia e da Industria e Comércio, gerido por
uma Secretaria subordinada a Eletrobras e transformado em programa
do governo em 1991. O PROCEL tem como principais objetivos
diminuir o desperdicio de energia elétrica no pais e buscar a
eficiéncia energética no setor elétrico. Além de orientar 0s
consumidores quanto a eficiéncia energética de equipamentos em
geral, através da concessdo do “Selo PROCEL de Eficiéncia
Energética”, o PROCEL também proporciona programas de educacgao
em energia junto as escolas, através do “PROCEL na Escola”. Quanto
a Educacéo Baésica, o programa “PROCEL na Educacdo Basica” atua
na formacdo de professores multiplicadores e/ou orientadores dos
estudantes no que diz respeito ao desenvolvimento de
comportamentos e atitudes em prol da eliminagdo dos desperdicios de
energia elétrica. Para tanto, utiliza-se da Educacdo Ambiental atraves
da metodologia "A Natureza da Paisagem - Energia - Recurso da
Vida", desenvolvendo material instrucional disponibilizado
gratuitamente para as escolas. Esse material instrucional constitui-se
de material impresso, jogos educativos, folhetos informativos e

videos, com conteudo apropriado para as diferentes faixas etarias
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(ensinos infantil, fundamental e médio). Os professores ainda
recebem capacitacdo para trabalhar com o material disponibilizado O
PROCEL também realiza programas similares junto aos professores
de instituicbes de ensino técnico e superior (engenharias). Junto aos
segmentos comercias e industriais 0 PROCEL desenvolve o programa
“PROCEL Educacdo Consumo Setorial” e junto a comunidade em
geral tem o0 “PROCEL Educacdo Sociedade”, ambos voltados para o
combate ao desperdicio de energia elétrica. A
ELETROBRAS/PROCEL atua ainda na é&rea de saneamento
ambiental desde 1996, através do programa “PROCEL Sanear”,
promovendo agfes que visem ao uso eficiente de energia elétrica e
agua em sistemas de saneamento ambiental e divulgando informac@es
das novas tecnologias para esse fim e seus beneficios.O PROCEL
concede anualmente o “Prémio Nacional de Conservagdo e Uso
Racional de Energia”, conhecido como “Prémio PROCEL”. O prémio
é concedido a agentes que atuam no combate ao desperdicio de
energia elétrica. O PROCEL desenvolve ainda subprogramas: como o
“PROCEL GEM” (Gestdo Energética Municipal), Industria, Edifica,

Prédios Publicos e Reluz.

CONPET - PROGRAMA NACIONAL DA RACIONALIZA(;AO
USO DOS DERIVADOS DO PETROLEO E DO GAS NATURAL:
instituido em 1991, € um Programa do Ministério de Minas e Energia
(MME), que utiliza recursos da PETROBRAS e tem como objetivo
principal incentivar o uso eficiente das fontes de energia néo
renovaveis no transporte, nos setores residencial, comercial e
industrial e também na agropecuaria. Além da concessédo do “Selo
CONPET de Eficiéncia Energética”, o CONPET ainda realiza
projetos com abrangéncia nacional em parceria com governo, escolas
e empresas. Trata-se de acdes para reduzir o consumo de 6leo diesel,

difundir a utilizacdo do uso do gas natural como combustivel,
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estimular a utilizacdo de tecnologias energeticamente mais eficientes
no setor de eletrodomésticos, além de educar a sociedade,
especialmente as novas geracdes, com 0s conceitos de uso racional de
energia, sustentabilidade e preservacdo ambiental. Através do
“CONPET na Escola”, o CONPET promove oficinas de trabalho para
alunos e professores, com foco em informacdes sobre conhecimentos
gerais em energia e eficiéncia energética e tambeém disponibiliza
material instrucional na forma de impressos e videos com essa
tematica. A partir do final de ano de 2005, o “CONPET na Escola”
incorporou o “Show de Energia” e a “Mostra de Energia” as suas
atividades, passando a dispor de uma unidade modvel para fazer
apresentacOes para escolas. Através do “Programa Economizar”, o
CONPET oferece apoio técnico gratuito ao setor de transporte
rodoviario, incentivando a diminuicdo do uso do Oéleo e,
consequentemente, a reducdo de emissdes de poluentes. O CONPET
incentiva ainda o uso de gas natural no transporte coletivo por meio

do “Projeto Onibus a Gas”.

De acordo com Silva (2006), em paises como os Estados Unidos, Austrélia,
Sérvia e Montenegro, Tailandia, diversos cursos com a tematica da conservacao da
energia j& vém sendo oferecidos, desde o ensino fundamental até a pos-graduacao.
Ainda de acordo com Silva (2006), para expandir a oferta de cursos nesta area,
considerando todos os niveis, deve-se levar em conta 0 uso intensivo de novas
tecnologias e novas propostas metodologicas.

A Comissdo Européia de Energia (2006) aponta experiéncias bem sucedidas,
relacionadas a educagdo em energia, junto & comunidade escolar em diversos paises.
Essa comissdo destaca projetos como o da Agéncia de Energia de Delft (da cidade de
Delft, Paises Baixos), que investe na capacitacdo de alunos para realizar apresentacdes
para seus colegas. No projeto oferecia-se uma quantia referente a 25 euros para cada
participante para investimentos em economia de energia. Também a DG Energia e

Transportes, atraves do programa Energia Inteligente — Europa e da iniciativa
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ManagEnergy, financiada pela Unido Européia, procura participar de projetos dessa
natureza, coordenando a participacdo de agéncias de energia locais e criando redes
web tematicas sobre educacdo. O projeto “Forca a energia pelas criangas” reuniu nove
agéncias de energia de oito paises durante 2002-2003, destinando-se a aumentar a
consciéncia sobre as energias renovaveis e sobre a utilizacdo da energia entre 0s
alunos das escolas com idade entre 10 e 14 anos, desenvolvendo material de apoio
como livros de exercicios e documentacdo, boletins de energia e um site web (Rexnet),
que permitiu a escolas de diferentes paises trocarem informacdes. As atividades desse
projeto incluiam auditorias em casa e na escola. A Agéncia de Energia de
Estremadura, regido sudoeste da Espanha, criou o projeto “Fontes Renovaveis de
Energia na Escola”, realizado no primeiro semestre de 2003 e destinado a alunos entre
10 e 17 anos. O projeto procurava apresentar aos alunos uma perspectiva da situacéo
atual das energias renovaveis e dos desafios energéticos aos quais a sociedade tem que
enfrentar. O projeto incluia atividades como palestras em escolas primérias e
secundarias (COMISSAO EUROPEIA DE ENERGIA, 2006).

Em projetos dessa natureza, pode-se aproveitar um dos aspectos positivos da
tematica da energia: ela é global, interdisciplinar e possibilita um elevado grau de
contextualizacdo dos conteudos pedagdgicos a ela pertinentes. A maior vantagem
dessa contextualizacdo € que ela permite investigacdes préaticas e encoraja avaliagdes

criticas fundamentais acerca dos desperdicios e das mudancas de habito.



CAPITULO 3 - AS NOVAS TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

3.1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, as chamadas Tecnologias de Informacdo e Comunicacgéo
(TIC’s) estdo provocando inumeras transformagdes no mundo moderno, especialmente
nas relacdes humanas e, conseqlientemente, interferindo na cultura dos povos do
mundo inteiro. Como exemplos podemos citar a invencéo da televisao, do telefone, do
radio, o grande uso do computador e das redes eletronicas como a Internet,
inicialmente concebida para fins militares e posteriormente implantada nas
universidades.

O impacto e a proliferacdo das TIC’s tém provocado muitas mudangas na
educacdo, que, para se integrar no contexto da época atual e exercer eficazmente o0 seu
papel, passa a considerar novas propostas pedagogicas, incorporando a elas alguns dos
noVvos recursos tecnologicos.

Dentro desse contexto, a informatica se destaca, especialmente pelo crescente
namero de computadores pessoais, que se mostram de fundamental importancia na
atualidade, caracterizando-se como recurso capaz de melhorar a qualidade do ensino

em qualquer nivel, dependendo do seu uso.

3.2 A INFORMATICA, A LEI DAS DIRETRIZES E BASES E OS PARAMETROS
CURRICULARES NACIONAIS PARA O ENSINO MEDIO

A lei 9.394/96, que estabelece as Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira,
disciplina a educacdo escolar, que se desenvolve, predominantemente, por meio do
ensino, em instituicbes proprias (LDB, 1996). Essa lei abre caminhos para as
inovagdes. N&o obriga nem garante, mas facilita praticas inovadoras dos educadores
(ALMEIDA; FONSECA JUNIOR, 2000).

Na LDB (1996), a informética aplicada a educacéo € tida como um instrumento
para a inovacao, por se tratar de uma ferramenta bastante valorizada pela sociedade e

capaz de promover mudangas consideraveis na qualidade do ensino em geral.
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(1999), ter ou ndo acesso a informagdo processada e armazenada pelos meios
tecnologicos, especificamente o computador, pode se constituir um elemento de
identidade ou de discriminacdo na nova sociedade que se organiza, ja que a
informatica encontra-se presente na nossa vida cotidiana e inclui-la no curriculo
escolar significa preparar o estudante para o mundo tecnologico e cientifico,
aproximando a escola do mundo real e contextualizado.

De acordo com Salgado (2002), a informatica ndo deve ser considerada como
disciplina, mas como ferramenta complementar as demais ja utilizadas na escola,
colocando-se, assim, disponivel para todas as disciplinas. A utilizacdo dos recursos
computacionais no Ensino Médio significa muito mais do que saber manusear e saber
a nomenclatura de seus diferentes componentes. Significa, segundo os PCNEM
(1999), “conectar os inumeros conhecimentos com suas aplicacfes tecnologicas”. Isto
implica em aplicar as competéncias e habilidades adquiridas na educagéo basica, além
de preparar-se para o mercado de trabalho, como requer a Lei das Diretrizes e Bases da
Educacdo Brasileira (1996).

Sendo assim, os curriculos atuais do Ensino Médio devem propor situagdes e
conteudos potencialmente capazes de promover o desenvolvimento de competéncias e
habilidades relacionadas a investigacdo e a utilizacdo de informacGes por meio do

computador.

3.3 PRINCIPAIS PROGRAMAS DO GOVERNO BRASILEIRO PARA
CAPACITACAO DE PROFESSORES NA UTILIZACAO DE NOVAS
TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

Ja sdo conhecidos alguns programas especificos, desenvolvidos em parceria
com governos estaduais e municipais, que tratam da democratizacdo do acesso as
tecnologias de informética e telecomunicacgdes, da capacitacdo de professores para
utilizacdo de tais tecnologias, e no seu uso como ferramenta de melhoria do sistema

educacional. Dentre eles podemos citar alguns:
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TV ESCOLA: é um programa para formacdo continuada de professores,
do Ministério da Educacdo (MEC) e da Presidéncia da Republica. Ele
possui um canal proprio, de onde transmite uma programacao que pode
ser gravada pela escola e depois assistida e discutida por equipes de

educadores.

PROINFO - PROGRAMA NACIONAL DE INFORMATICA NA
EDUCACAO: é um programa educacional criado pelo MEC para
promover o uso pedagogico da informéatica na rede publica de ensino
fundamental e médio. Foi desenvolvido pela Secretaria de Educacdo a
Distéancia (SEED), em parceria com as Secretarias de Educacéo
Estaduais e Municipais. O programa funciona de forma descentralizada,
sendo que em cada Unidade da Federacdo existe uma Coordenacdo
Estadual do Prolnfo, que cuida da introducdo do uso das tecnologias de
informacdo e comunicacgéo nas escolas da rede publica, além de articular
as atividades desenvolvidas pelos Nucleos de Tecnologia Educacional
(NTEs).

e-PROINFO: trata-se de um Ambiente Colaborativo de Aprendizagem
que utiliza a Internet, permitindo acGes como cursos a distancia,
complemento a cursos presenciais, projetos de pesquisa, projetos
colaborativos e diversas outras formas de apoio a distancia ao processo

de ensino-aprendizagem.

RIVED — REDE INTERATIVA VIRTUAL DE EDUCACAQ: é um
programa da Secretaria de Educacédo a Distancia - SEED, que tem como

objetivo produzir material pedagogico digital, na forma de objetos de



62

aprendizagem®. O programa produz e divulga material digital de acesso
gratuito na Internet, realizando capacita¢des acerca da metodologia para
produzir e utilizar os objetos de aprendizagem, em qualquer nivel de
ensino.

« PROFORMAGCAQ: é um programa da SEED, destinado & formacéo de
professores, que faz uso da educacdo a distancia. Trata-se de um curso
em nivel médio, com habilitacdo para o magistério na modalidade

Normal, realizado pelo MEC em parceria com 0s estados e municipios.

e UM SALTO PARA O FUTURO: é um programa de Educacdo a
Distancia, realizado pela TV Escola e produzido pela TVE Brasil, para a
formacdo continuada e o aperfeicoamento de docentes. Participando do
programa ao Vivo, por telefone, fax ou e-mail, os professores podem
discutir suas préaticas pedagogicas, contando ainda com convidados de

diversas areas para debates.

3.4 AS NOVAS TECNOLOGIAS E OS NOVOS PARADIGMAS NA EDUCACAO

A época atual é marcada por inimeras mudangas nas organizacGes e nos
pensamentos, por conta, especialmente da crescente evolucdo tecnoldgica, que
transforma os meios de producdo, comunicacdo e informagéo.

Segundo Uline (1996), a sociedade atual se caracteriza pela grande quantidade
de informacé&o existente, pelo facil acesso a ela por parte dos que possuem e dominam
0S recursos tecnologicos e telematicos e também pela constante e rapida mudanca da
informacé&o. Parece impossivel que hoje em dia alguma pessoa, mesmo as mais velhas,
nunca tenha escutado termos como “site”, “e-mail”, “internet”, “windows”, entre

outros, tecnologias que se desenvolveram, de acordo com Leivas (2001), apds a

! Objetos de aprendizagem sdo conceituados, de acordo com Fabre et al (2003) como qualquer recurso
suplementar ao processo de aprendizagem, que pode ser reusado para apoiar a aprendizagem. O termo
geralmente aplica-se a materiais educacionais projetados e construidos em pequenos conjuntos com vistas a
maximizar as situa¢fes de aprendizagem onde o recurso pode ser utilizado.
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Segunda Guerra Mundial, época em que se inicia a Guerra Fria, uma corrida
armamentista que coloca em confronto os Estados Unidos e Unido Soviética (atual
RUssia), que buscavam a manutencao e a expansdo de suas areas de influéncia. Entéo,
no inicio da década de 1960, os militares americanos comecaram a desenvolver uma
rede de comunicacgéo alternativa, que interligava pontos importantes, como centros de
pesquisa e tecnologia, prevendo que seus tradicionais canais de comunicacdo (radio,
televisdo, telefonia, entre outros) seriam destruidos num possivel ataque nuclear
soviético. Para tanto, aprimoraram uma idéia surgida numa comunidade académica
europeia, que utilizava computadores ligados em rede. A comunidade académica
americana também se interessou por essa nova estrutura e acabou por adota-la. A partir
dai surgiram computadores mais velozes e novos recursos comecam a Ser
desenvolvidos e explorados. Foi a partir de 1990 que a rede mundial comegou a se
tornar mais popular, especialmente pelo aparecimento dos computadores pessoais.

Os dias atuais se caracterizam pela forte influéncia da comunicagdo e
informacé&o virtual, que “diminui distancias”. Diversos recursos se desenvolvem a cada
dia. A informagéo esta disponibilizada na rede e sdo inumeras as possibilidades de
“navegacao”: em computadores pessoais, em notebooks, em telefones celulares, nas
lan houses, por programas dos governos federal, estadual e municipal, das ONG’s e de
instituicOes privadas, pela TV interativa, inaugurada no Brasil em dezembro de 2007,
entre outras.

Leivas (2001) afirma que esta ocorrendo uma “planetizacdo das informacdes”,
isto é, barreiras e fronteiras que ocultavam e até mesmo impediam o fluxo de
informacdes diminuiram e atualmente, vé-se que uma nova era estd em andamento,
em que prima a informacdo. E a escola, para acompanhar essa evolucdo, ndo apenas
deve apenas promover a inclusédo digital, mas disponibilizar recursos para auxiliar na
melhoria da qualidade do ensino.

Feller (1996), por sua vez, sugere que a economia globalizada exige mao-de-
obra com capacitagdo qualitativamente diferenciada do passado. Dessa forma, torna-se
necessario que a escola acompanhe essas transformacdes, propondo mudancas de

paradigma e propiciando novas formas de traduzir informagao em conhecimento.
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A tabela 3.1 apresenta sucintamente uma comparagdo entre 0s antigos e 0sS

novos paradigmas em educacdo, baseando-se nas idéias de Feller (1996).

Tabela 3.1: Paradigmas na Educacéo (adaptado de FELLER, 1996).

Paradigmas da Era Industrial Paradigmas da Era Digital / da Informagédo
. Transmissao do professor para o Construgdo coletiva pelos estudantes e
Conhecimento
aluno. professor

Passivos, “caixas vazias a serem

L . Ativos, construtores, descobridores e
preenchidas” pelo conhecimento do

Estudantes transformadores do conhecimento.
professor. -
Tomam decisoes.
Recebem ordens.
Obijetivo do . .
Classificar e selecionar os alunos. Desenvolver os talentos dos alunos.
professor
~ Impessoal entre estudantes e entre Pessoal entre estudantes e entre professor e
Relacdes
professor e estudante. estudantes.
. . Aprendizagem Cooperativa e equipes
Aprendizagem competitiva, P ag P = quip
Contexto L h cooperativas de professores; infinidade de
individualista. . o
informacao.
Concepgao de . Ensinar é complexo e requer consideravel
Qualquer um pode ensinar. N
educador formacé&o.

Da tabela 3.1, vale a pena ressaltar que o novo paradigma educacional
apresentado refere-se a nova visdo de aprendizagem colaborativa, em que o
conhecimento pode ser construido coletivamente, em contrapartida ao antigo
paradigma, que tem visao hierarquica do conhecimento, isto €, em que o professor é
aquele que detém o conhecimento e, portanto, uma figura superior e um modelo a ser
seguido.

Espera-se das TIC’s que elas possam servir, também, de ferramenta na

promocao da aprendizagem cooperativa a qual a tabela 3.1 faz mencéo.

3.5 O PAPEL DO PROFESSOR E O USO EFICIENTE DO COMPUTADOR NA
EDUCACAO

A nova educacdo geral é vista como aquela que oferece as bases para a
formacéo continuada: competéncia para a comunicacao, alfabetizacdo computacional e
dominio dos seus meios, e a habilidade para saber buscar, documentar, comparar,
classificar, generalizar, aplicar e criticar informag6es. (PASQUALLOTTO, 2006).
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De acordo com os estudos de Crochik (1998), foi a partir do final da década de
1950 que o computador comecou a ter uma aplicabilidade na educacdo, nos Estados
Unidos, pela IBM, sendo a matematica a primeira disciplina curricular a ter o suporte
desse instrumento. A partir do inicio da década de 1980, com a criacdo dos novos
microcomputadores, melhores e mais baratos, a popularizacdo desse instrumento se
tornou mais concreta. Em alguns paises, os microcomputadores comecgaram entao a ser
inseridos nas escolas de nivel fundamental e médio, através de projetos experimentais,
subsidiados por pesquisas universitarias e/ou recursos governamentais.

Os computadores destinados a educacao se ampliaram e os softwares deixaram
entdo de atender basicamente a disciplina de matematica, tendo utilizacdo também no
estudo das ciéncias fisicas, biologicas e sociais.

Diante dessa nova realidade, muito se tem discutido a respeito da figura do
professor que, aparentemente, fica em segundo plano com a adocdo de novas
tecnologias na educacao.

Segundo Nunes (2007), as novas tecnologias ndo podem ser vistas como
vilBes prejudiciais ou substitutos dos professores. Além disso, 0 uso das novas
tecnologias na educacdo e no ambiente escolar € algo que existe e deve ocorrer. No
entanto, € algo que deve ser feito com cuidado para que a tecnologia (computador,
Internet, programas, CD-ROM, televisdo, video ou DVD) ndo se torne para o professor
apenas mais uma maneira de “enfeitar” as suas aulas, mas sim uma maneira de
desenvolver habilidades e competéncias que serdo Uteis para os alunos em qualquer
situacdo de sua vida. O uso das tecnologias deve proporcionar, dentro do ambiente
escolar, uma mudanca de paradigma, uma mudanca que vise & aprendizagem e nao o
acumulo de informacoes.

Nesse aspecto, € bom considerar que essas tecnologias constituem ferramentas
e, como tais, sua eficiéncia depende do uso que se faz delas. Elas constituem apenas
um instrumento para auxilio na construcdo de conceitos. Alem disso, a utilizacdo
dessas ferramentas ndo implica numa aceitacdo incondicional desses recursos.
Portanto, ndo basta que as escolas possam ter acesso as novas tecnologias, se as
mesmas ndo souberem como utiliza-las adequadamente para fins de ensino-

aprendizagem.
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De acordo com Haydt (1985), o computador se configura como apenas mais um
recurso a ser utilizado para atingir os objetivos educacionais propostos e melhorar a
qualidade do ensino. A defesa das novas tecnologias da informacdo na educacéo,
segundo Manfré (2007), e reforcada por argumentos que justificam a necessidade de se
desenvolver concepgdes e praticas educacionais inovadoras, em funcdo das tendéncias
tecnologicas e econdmicas da sociedade industrial.

De acordo com Cox (2003), os computadores, simplificadamente, podem ser
entendidos, considerando seu aspecto funcional, como maquinas de transformacéo,
maquinas de processamento e o seu principal objetivo é transformar dados em
informacao.

Pasquallotto (2006) afirma que, um computador, alimentado por um “sistema
inteligente” pode significar a desqualificacdo do trabalho do educador, mas quando
utilizado apenas como mais uma ferramenta do processo educativo, em que as
decisdes correspondentes sdo tomadas pelos educadores, que controlam o processo,
esses sistemas podem representar o contrario. Nesse sentido, Moran (1995), destaca
que as tecnologias vao modificar algumas funcdes do professor, que deixa a tarefa de
passar informacdes aos bancos de dados, aos livros, aos videos e programas de CD. O
professor agora € um estimulador da pesquisa e um coordenador do processo de
apresentagdo dos resultados desta pesquisa, questionando dados apresentados,
contextualizando os resultados e adaptando-os a realidade dos alunos. O professor
passa entdo a ser uma figura intermediaria, um agente facilitador do processo de
ensino e aprendizagem.

Carmo (2002) apresenta outras vantagens do uso de computadores. Os
computadores possibilitardo aos profissionais da educacdo trabalharem com grupos
pequenos de alunos, atendendo a cada grupo individualmente. Os trabalhos dos alunos
serdo arquivados em pastas pessoais nos computadores e poderdo ser examinados a
qualquer momento, tanto pelos alunos como pelos professores, havendo assim mais
tempo para o professor atender as necessidades individuais de seus alunos. Carmo
(1995) sugere que as tecnologias viabilizam novas formas produtivas.

De acordo com Salgado (2002), as novas tecnologias transformam o conceito de

tempo e espaco, assim como a pratica linear de registro e escrita, exigindo novas
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formas de organizacdo e transmissdo do conhecimento. Porém, o uso adequado da
tecnologia no ambiente escolar requer cuidado e atencdo por parte do professor para
avaliar o que vai ser usado e reconhecer o que pode ou ndo ser util para facilitar a
aprendizagem de seus alunos, tornado-os criticos, cooperativos e criativos (NUNES,
2007).

Ainda é preciso lembrar que a definicdo dos projetos pedagdgicos de uma
escola e os conteudos por eles abordados, ndo se constitui como um processo de
programacdo rigida. Segundo Almeida e Fonseca Janior (2000), ao longo de suas
etapas deve-se prever espacos intermedidrios para analisar seus éxitos, verificar seus
problemas, refazer composic¢des, reprogramar custos, realocar pessoal, buscar novos
recursos, ou, quem sabe, reduzir suas expectativas, dispensar parceiros, exigir
cumprimento de prazos, prestar conta de recursos e apresentar resultados parciais. O
computador facilita esse processo, uma vez que traz uma tecnologia que facilita o
tratamento de erros, permitindo aos usuarios redimensionar projetos, fazendo
adaptacOes de naturezas diversas, de forma rapida, pratica e com significativo grau de
confiabilidade.

Portanto, a informéatica pode ser vista como um agente provocador de
mudancas na escola, favorecendo o desenvolvimento da cidadania, promovendo a
interdisciplinaridade, a leitura e a escrita, além de dar melhor preparacdo para o

mercado de trabalho.

3.6 ABORDAGENS PARA A INFORMATICA NA EDUCACAO

A aplicacdo de diversos recursos das TIC's, nos mais variados ramos da
atividade humana, culminou na criagdo de diversos cursos, formais ou néo,
primeiramente de ensino de informatica e posteriormente para o ensino de diferentes
areas do conhecimento, com base no uso do computador.

Dentro do contexto da utilizacdo da informatica na educacgéo, surgem diferentes
abordagens que se referem a forma como o computador € utilizado para melhorar a
qualidade do ensino formal em diferentes diversas areas. Dentre essas abordagens,

destacam-se a abordagem instrucionista e a construcionista.
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3.6.1 A ABORDAGEM INSTRUCIONISTA

Essa abordagem esta ancorada na teoria desenvolvida por Skinner, conhecida
como Behaviorismo (do inglés behavior, que significa comportamento), tambéem
chamada de “Comportamentalismo”, “Andlise do Comportamento” ou “Psicologia
Objetiva”, empregando o conceito de instrucdo programada. No contexto dessa
abordagem, refere-se ao computador como uma “maquina de ensinar”. A primeira
aplicacédo pedagdgica do computador foi feita com base na utilizacdo desse método.

De acordo com Almeida (2000), por essa dptica, o contetdo a ser ensinado deve
ser dividido em maodulos, estruturados de forma logica, de acordo com a perspectiva
pedagdgica de quem planejou a elaboracdo do material instrucional. No fim de cada
modulo, o aluno deve responder a uma pergunta, cuja resposta correta leva ao médulo
seguinte. Caso a resposta do aluno néo esteja correta, ele deve retornar aos modulos
anteriores até obter sucesso. Com o tempo, os métodos e as praticas educacionais
propostas por esse modelo foram bastante questionados.

Numa versdo mais moderna dessa linha de pensamento, uma série de
informacgfes, na forma de um tutorial com atividades dirigidas, é implantada num
ambiente WEB. Esse modelo vem sendo amplamente utilizado nos dias atuais,
especialmente em alguns cursos a distancia.

Segundo Valente (1997), sob a perspectiva instrucionista, a tecnologia é
empregada para disponibilizar informacdes e avaliar o aluno em sua capacidade de
reté-las e reproduzi-las, seguindo, para isso, roteiros pré-definidos.

Almeida (2000) afirma que, sob essa perspectiva, o professor devera selecionar
0 software de acordo com o contetdo previsto, propor as atividades para os alunos e

acompanha-los durante a exploracdo do mesmo.
3.6.2 A ABORDAGEM CONSTRUCIONISTA
A construcdo do conhecimento através do uso do computador é denominada

Construcionismo, e tem como base aspectos do construtivismo de Piaget. Papert

(1996) utiliza essa denominacdo para mostrar um nivel de construcdo do
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conhecimento, no qual o aluno pode construir algo do seu interesse, fazendo uso dos
recursos digitais disponiveis, com a ajuda do professor. 1sso pode incluir a utilizacdo
de recursos como aplicativos diversos, planilhas eletrdnicas, além de recursos da
Internet, como e-mail, chat, férum, entre outros.

Papert (1994) propde articular as bases do construtivismo piagetiano ao uso da
tecnologia na educacdo, na medida que destaca a necessidade de inovar 0 processo
ensino-aprendizagem e romper com 0 conservadorismo existente nas escolas. Na
abordagem construcionista, a tecnologia oferece recursos que permitem ao aluno a
obtencdo, analise e sintese de informacdes, a construcdo de solucdes para problemas e
a possibilidade de validar tais solucdes e refletir sobre as decisdes e acdes realizadas
(VALENTE, 2003). Além disso, a abordagem construcionista prevé o
desenvolvimento de trabalhos em equipe como uma estratégia para facilitar o
compartilhamento de solugdes para as situagcdes-problema propostas.

Almeida (2000) explica que, de acordo com essa abordagem, o computador ndo
é o detentor do conhecimento, mas uma ferramenta tutelada pelo aluno, permitindo-lhe
buscar informacGes em redes de comunicacgdo a distancia, navegar entre nos e ligagoes,

de forma néo-linear, segundo seu estilo cognitivo e seu interesse momentaneo.

3.7 A APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS E A PESQUISA-ACAO
COLABORATIVA.

De acordo Almeida e Fonseca Janior (2000), o que empobrece muito o ato de
educar é a quase auséncia de propostas que impliquem em atividades dos alunos.

A escola deve propiciar o estabelecimento de condi¢des nas quais 0s diversos
saberes possam dotar o individuo de alguma autonomia, de modo a ser capaz de
negociar suas decisbes, comunicar-se por meio de instrumentos produzidos pelas
tecnologias e pela cultura moderna, dominar diversas situacGes da vida cotidiana e
ainda assumir responsabilidades (SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO DE
SAO PAULO, 2004). Para tanto, o desenvolvimento de atividades por projetos
apresenta-se como uma metodologia que permite tratar, na escola, situagdes ligadas ao

universo de experiéncias dos estudantes. Trata-se de um conjunto de atividades
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programadas, potencialmente capazes de desenvolver nos alunos a capacidade de
buscar informacdes, analisa-las e seleciona-las de acordo com uma situagdo proposta.
Isso implica na utilizacdo de diferentes fontes de informacgdo, como livros, revistas,
jornais, documentos oficiais, Internet, entre outras.

Dessa forma, a adocdo de uma metodologia de ensino baseada em projetos
constitui uma estratégia apropriada de investigacdo cientifica. A vantagem da
contextualizacdo dos contetdos, propiciada por essa experiéncia pedagogica, é
oferecer suporte para uma aprendizagem mais rica.

De acordo com Bidell (1988), a teoria socio-interacionista de Vygotsky é a de
que o desenvolvimento cognitivo ocorreria pelo processo de internalizacdo da
interacdo social, através dos objetos fornecidos pela cultura, relegando para segundo
plano a dimensdo individual. Considerando que o conhecimento € um ato produzido
socialmente (ALMEIDA; FONSECA JUNIOR, 2000), ou seja, de que as pessoas
aprendem atraves das interacGes de umas com as outras e das interaces com o0 meio
no qual estdo inseridas, pode-se afirmar que a Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP) favorece os atos de ensinar e aprender cooperativamente, visto que ndo é
possivel se desenvolver um projeto pedagogico visando o trabalho individual, pois o
mesmo apresenta um objetivo comum a ser alcancado por todas as pessoas nele
envolvidas.

Vale a pena lembrar, de acordo com o que foi exposto nesse capitulo, que as
TIC's sdo ferramentas de significativo potencial quando se trata de aprendizagem
cooperativa e Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Os chamados ambientes ou
espacos virtuais ampliam as possibilidades de interatividade para alunos e professores,
que podem acessar paginas na Internet ou trocar mensagens pelo correio eletronico,
encontrar textos, documentos com imagens e sons, atuar em salas de aulas virtuais,
abrir novas possibilidades de orientacdes e trocas de experiéncias (UCB, 2007). Além
disso, o compartilhamento de informacdes fortalece e amplia as relacGes pessoais.

Do ponto de vista da pesquisa-acdo colaborativa, pode-se dizer que ela
apresenta uma proposta consistente com a proposta da Aprendizagem Baseada em

Projetos. Apesar dela ser bastante difundida na concepcdo de projetos sociais, ja tem
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sido aplicada em atividades de ensino, especialmente em projetos de capacitacdo de
docentes.

A pesquisa-acao surgiu da necessidade de superar a lacuna entre a teoria € a
pratica, como sugere a figura 3.1. Uma das caracteristicas deste tipo de pesquisa € que,
através dela, se procura intervir na pratica de modo inovador, j& no decorrer do proprio
processo de pesquisa e ndo apenas como possivel consequiéncia de uma recomendacéo
na etapa final do projeto (ENGEL, 2000).

PESQUISA ACAO

Figura 3.1: Pesquisa-Ac¢&o unindo a teoria a pratica (CORDEIRO, 2003).

No trabalho com a Pesquisa-Acéo, segundo Thiollent (1985), ha trés aspectos a
serem atingidos: resolugédo de problemas, tomada de consciéncia e a producdo de
conhecimento. O autor afirma que na Pesquisa-Ac¢do existe uma acdo por parte das
pessoas ou grupos envolvidos nos problemas sob observacéo.

A pesquisa-acéo ¢ definida por Thiollent (2002) como sendo

"um tipo de pesquisa social com base empirica que é
concebida e realizada em estreita associacdo com uma agao ou
com a resolugdo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou
do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo".

De acordo com Thiollent (2002):
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“as acOes investigadas envolvem producdo e circulacdo de
informacéo, elucidacdo e tomada de decisdes, e outros aspectos

supondo uma capacidade de aprendizagem dos participantes.”

Isso quer dizer que o pesquisador, imbuido de uma solida formacdo conceitual,
passando por diferentes areas do conhecimento, passa a atuar, individualmente ou em
equipe, diretamente num problema especifico ou num conjunto de problemas de
natureza similar, propondo programas, atitudes e/ou comportamentos potencialmente
capazes de sanar ou, a0 menos, minimizar, as situagdes consideradas problematicas.
Nesse caso, a formacdo conceitual configura-se como argumento de convencimento
para tomada de atitudes e propostas de novas posturas diante da situacdo em questéo.

Nunan (1993) sugere que este tipo de pesquisa constitui um meio de
desenvolvimento profissional de “fora para dentro”, pois parte das preocupacfes e
interesses das pessoas na pratica, envolvendo-as em seu proprio desenvolvimento
profissional.

Além disso, quando se adota a abordagem colaborativa da pesquisa-a¢éo, pode-
se ter uma experiéncia pedagdgica mais rica, uma vez que ela privilegia a interacéo
entre todos os participantes de um projeto, como sugere a figura 4.2, estimulando

assim a construcao coletiva do conhecimento.

\ ./

Professores

Atores
externos

Figura 3.2: Estrutura da Pesquisa-Acéo Colaborativa (THIOLLENT, 2006).

16

InstituicGes, grupos, vizinhanga, etc.
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A pesquisa-acdo colaborativa sugere também a participacdo da comunidade nos
projetos. A comunidade é referida na figura 3.2 como os atores externos, sendo
representada pela familia e parentes de alunos e professores, por grupos ou associacdes
de bairro, igrejas ou outras instituicdes. Espera-se, dessa forma, de acordo com a
figura 3.2, intervir junto as comunidades fazendo uso da educagéo escolar, por meio de
projetos interdisciplinares.

Da interagdo entre os participantes, sugerida pela figura 3.2, e de acordo com
Salomdo (2006), a pesquisa—acdo colaborativa pode ser entendida como uma boa
estratégia para desenvolvimento de projetos ambientais, pois implica em participar da
vida da comunidade, estabelecendo vinculos de afinidade e de confianca mdtua,
promovendo um processo de auto-diagnostico e auto-transformacdo na busca da
conscientizagdo dos problemas soOcio-ambientais vivenciados, de suas causas e
solugdes para as necessarias mudancas. A questdo do uso racional da energia se insere
nesse contexto.

Além disso, no trabalho com a comunidade ou outros atores, ndo se pode deixar
de lado o respeito a “bagagem” de conhecimento que as pessoas trazem consigo. Tais
conhecimentos devem ser levados em conta na constru¢do de novos conceitos. Trata-
se de se estabelecer relacdes entre o conhecimento formal e o informal, como sugerido

pela figura 3.3.

Estabelecer/melhorar a estrutura de
comunicagéo entre dois universos culturais

Figura 3.3: Pesquisa-acéo e interacéo entre o conhecimento formal e o informal (CORDEIRO, 2003).
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Segundo a figura 3.3, essas relagcdes fornecem subsidios para comunicagéo entre
dois universos culturais distintos: um que valoriza o conhecimento formal, que se
aprende na escola, e outro resultante das experiéncias vivenciadas pelos individuos no
decorrer da sua vida.

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e pesquisa-acdo colaborativa tém,
em suas bases, aspectos da teoria construtivista piagetiana, uma vez que néo
consideram o processo de aprendizagem como um processo acabado, mas um processo
a ser construido, justificando assim, o desenvolvimento de um ambiente virtual de
aprendizagem e projetos, onde o aluno, interagindo com 0s objetos desse ambiente,
possa manipular e desenvolver outros conceitos (VALENTE, 1991). Para tal fim, as

TIC s oferecem um amplo suporte.

3.8 RESISTENCIAS AS NOVAS TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

As novas tecnologias ndo incluem apenas o computador e a Internet, mas
também a televisdo, o radio, o video, o DVD, as animagdes, entre outras. E 0 uso
dessas tecnologias pode proporcionar melhorias na qualidade do ensino, conforme
discutido anteriormente. No entanto, falar dessas novas tecnologias na educagdo ainda
cria um certo receio entre os educadores. De certa forma, 0 uso desses recursos,
representa, para alguns desses educadores, um universo desconhecido. Portanto, a
resisténcia quanto ao uso desses recursos ainda é grande.

As raz0es para essa resisténcia podem ser muitas, podendo-se destacar:

* Medo de enfrentar novas situagoes;

* Medo da substituicdo do profissional pela maquina;

* Na&o saber como utilizar adequadamente a tecnologia nas escolas;

* Na&o saber como avaliar as novas formas de aprendizagem provenientes
desse uso;

» N&o saber como controlar o conteido a ser pesquisado pelos alunos na
Internet;

* Os modelos de informatizagdo adotados nas escolas geralmente se

apoiam na criacdo de espacos fisicos para laboratorios de informatica e
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na contratacdo de profissionais especificos para tomar conta deles,
afastando os outros professores deste local;

» Falta de apoio dos colegas ou da escola para o0 uso de inovagdes em sala
de aula;

* O computador ainda é visto, por muitos professores, como a maquina de
ensinar, nos moldes do método behaviorista de Skinner;

» Utilizar as mais novas tecnologias ndo é algo simples, nem barato, e nem
todos tém acesso a elas;

A resisténcia em relacdo ao uso de novas tecnologias na educacdo ndo €
exclusividade do professor. Muitas vezes essa resisténcia aparece também por parte da
escola que, por ndo conhecé-las, ndo faz as adaptacOes necessarias para que as
tecnologias possam ser utilizadas. Somam-se a isso as dificuldades financeiras pelas
quais, em geral, as escolas passam, especialmente as escolas publicas.

Apesar disso, ja é possivel perceber uma mudanga, mesmo que timida, no
comportamento de alguns profissionais da educacgdo. Isso implica na busca de
informacdes a respeito do uso das maquinas, de auxilio técnico e de conhecimento dos
projetos da escola relacionados a utilizacdo de recursos digitais potencialmente

capazes de melhorar a sua forma de trabalhar e a melhor maneira de utiliza-los.



CAPITULO 4 - O AMBIENTE INTEGRADO DE PROJETOS INTERDISCIPLINARES
“WEBPROINTER” E O WEB SITE “VIGILANTES DA ENERGIA”,

4.1 INTRODUCAO

A modalidade de Educacdo a Distancia (EaD), em apoio a atividades
presenciais, é hoje facilitada pelos recursos de comunicacdo oferecidos pela Internet,
como, e-mail, listas de discussdo, FAQ, chats, videoconferéncias, férum de debates,
entre outros. Cursos a distancia podem ser implementados de forma que os conteudos
sejam armazenados em forma de paginas web, isto €, em documentos no formato
HTML (hipertexto) ou que podem ser convertidas para este formato, estruturados em
modulos, com atividades e avaliagdes. Informacgfes estatisticas, para acompanhar o
desempenho dos estudantes e/ou do seu grupo de trabalho, também estdo disponiveis.

Essa modalidade torna-se mais interessante a medida que a necessidade de
construcdo de ambientes e ferramentas que viabilizem a EaD, através da Internet,
propicia a oportunidade de repensar os paradigmas educacionais que vém sendo
utilizados na educacdo convencional, questdo fundamental de qualquer projeto
pedagodgico de inovacao tecnoldgica.

Assim, o desenvolvimento de um "ambiente virtual de aprendizagem™, ndo pode
ficar restrito a simples informatizacdo dos conteudos tradicionalmente tratados dentro
de uma sala de aula. Trata-se de proporcionar ao aluno condicbes de aprendizagem
enriquecidas com a utilizacdo dos recursos oferecidos pela informatica. Isso implica
numa metodologia que estimule a sistematizacdo de conceitos, construidos a partir da
interacdo do aluno com o professor, com os colegas e com os recursos utilizados. Para
tanto, pode-se fazer uso de recursos como hipertextos, animag6es de imagens, correio
eletrénico, dentre outros, como propGe a abordagem construcionista de Papert (1996),
discutida no capitulo 3.

Para se relacionar conteudos de diferentes areas do conhecimento, de forma
interdisciplinar, no desenvolvimento de um mesmo projeto, a metodologia conhecida
como Aprendizagem Baseada em Projetos, discutida também no capitulo 3, apresenta-

se como uma ferramenta de grande potencial, uma vez que propicia uma relagéo
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cooperativa de interacOes e intercdmbios. Na construcdo de projetos, de acordo com
Levy (1999):

“Os professores aprendem ao mesmo tempo que o0s estudantes
e atualizam continuamente tanto o0s seus saberes
'disciplinares’ como suas competéncias pedagdgicas..." "A
partir dai, a principal funcdo do professor ndo pode mais ser
uma difusdo dos conhecimentos, que agora é feita de forma
mais eficaz por outros meios. Sua competéncia deve deslocar-
se no sentido de incentivar a aprendizagem e o pensamento”.

Considerando-se essas referéncias metodologicas, trabalhou-se em conjunto
com pesquisadores especialistas em desenvolvimento de ambientes colaborativos de
ensino a distancia, do Laboratério de Tecnologia de Informacdo Aplicada (LTIA), do
Departamento de Computacdo da UNESP — Campus de Bauru®, na implementacéo de

um ambiente integrado de projetos, denominado WebProlinter.

4.2 O QUE E O AMBIENTE WEBPROINTER

O WebProlnter ¢ um software desenvolvido para aplicacdo WEB/Internet em
plataforma de programacdo Visual Studio Dot Net da Microsoft. Trata-se de uma
ferramenta educacional na forma de um ambiente integrado de projetos
interdisciplinares, colaborativo e on-line, desenvolvido para utilizagdo em trabalhos
que fazem uso da metodologia da Aprendizagem Baseada em projetos (ABP) e que
oferece suporte para o desenvolvimento de uma rede social, favorecendo assim, a troca
de idéias e difusdo de informacdo para fins educacionais.

Para tanto, o ambiente conta com um conjunto de ferramentas para
comunicacdo interpessoal, especificamente construidas para oferecer suporte as
atividades de ensino. As ferramentas de comunicagdo séo:

* lista de discusséo (Forum);
* Dbate-papo (chat);

e quadro de avisos;

1 0 autor dessa tese atuou diretamente na concepcdo e na especificacdo do ambiente WebProlnter, juntamente
com a equipe de técnicos desse laboratdrio.
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» &rea comum para enviar e receber arquivos (area de upload/download);

e e-mail.

O ambiente WebProlnter foi concebido tendo-se como referéncia metodologica
0 Construcionismo proposto por Papert (1986, 1994), discutido no capitulo 3, e visa
fornecer suporte as atividades de ensino de tal forma que, por meio deles, professores e
alunos possam colaborar mutuamente e criar novas experiéncias de aprendizagem. Foi
desenvolvido para verificar a hipotese de que a Aprendizagem Baseada em Projetos,
quando mediada pelas Tecnologias de Informacdo e Comunicacgéo (TIC’s) e utilizada
de forma interdisciplinar e colaborativa, é capaz de promover melhorias na qualidade
do processo de ensino-aprendizagem, gerando mudancas culturais e comportamentais.
Uma das estratégias de ensino adotada neste ambiente inclui a livre criagdo de grupos
de discussdo e a colaboracéo entre os alunos.

Dessa forma, a possibilidade de expansdo do acesso a informagéo
proporcionada pela interacdo do aluno com as ferramentas disponiveis nesse ambiente
de aprendizagem, associada & metodologia de projetos, devera oferecer subsidios para
a “educacdo para a cidadania”, ou seja, devera estimular mudancas comportamentais
necessarias para orientar as acoes individuais e/ou coletivas em defesa da qualidade de
vida de toda a populacao.

Em tempos caracterizados por uma maior necessidade de informacdo, a
interacdo com o ciberespaco e os recursos da Internet amplia as possibilidades de
enfrentamento aos desafios da atualidade no que se refere a uma educacao voltada para
a construcdo de uma sociedade sustentavel.

O sistema desenvolvido tem uma concepgédo definida, tendo-se em vista a sua
utilizacdo como um ambiente integrado de projetos interdisciplinares, agregando-se a
filosofia de melhoria continua que possibilita fazer, sempre que necessario, ajustes e
adaptacGes, bem como introduzir novas implementac6es de recursos e/ou ferramentas.
Sua eficiéncia e as vantagens educacionais de sua utilizacdo puderam ser testadas no

curso “Vigilantes da Energia”, descrito mais adiante, no capitulo 5.
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4.3 ARQUITETURA DO AMBIENTE WEBPROINTER

A idéia de um ambiente WEB colaborativo, onde exista a necessidade de
coexisténcia de maultiplos projetos centrais, foi a premissa para a especificacao inicial
do software.

A base estrutural do ambiente € composta em niveis hierarquicos e tipos de
usuarios, onde cada projeto central pode ser diferente. Por exemplo, um projeto central
como um Projeto Fapesp (ensino publico), que trabalha com o publico educacional,
teria como niveis hierarquicos “Diretoria de ensino”, “Escola” e “Grupos de Alunos” e
teria como tipos de usuérios “Diretores”, “Professores” e “Alunos”. Enquanto um
projeto central que trabalha com o publico empresarial, poderia ter como niveis
hierarquicos “Presidéncia”, “Diretoria”, “Gerencia” e “Secdo” e como tipos de
usuarios “Presidentes”, “Diretores”, “Gerentes”, “Chefes de Secéo”, “Coordenares de

Equipes” e “Funcionarios”.

4.3.1 FUNCIONALIDADES

A especificacdo do ambiente WebProlnter inclui as seguintes funcionalidades:

a) Capacitacdo permanente a distancia — com a participacdo de especialistas,
nos moldes de um sistema de ensino a distancia, o ambiente pode ser destinado a
capacitacdo dos membros de uma comunidade especifica — por exemplo, 0s
professores de uma determinada escola.

b) Gestdo Prolnter (professores e alunos) — como ocorre numa aplicacdo de
ensino a distancia, o ambiente dispde de recursos e ferramentas de gerenciamento
necessarias para 0 monitoramento de todas as atividades em desenvolvimento no
ambiente, tanto do ponto de vista dos professores quanto dos aprendizes.

c) Sistema de avaliacé@o on-line — o ambiente inclui um sistema de avaliacdo on-
line, através de instrumentos de avaliacdo especificos, por meio dos quais, professores,
alunos e mesmo especialistas envolvidos num processo de capacitagdo com o
ambiente, possam avaliar o sistema. Estas avaliagdes constituem uma informacao

importante para a equipe de desenvolvimento/manutencdo do ambiente, pois poderdo
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nortear possiveis acbes de correcdo, adaptacbes ou mesmo de extensdes para O
ambiente.

d) Bancos de projetos — descri¢des de experiéncias de projetos interdisciplinares
podem ser utilizadas para a composi¢do de um banco de projetos. Este banco podera
ser consultado por novos grupos sendo capacitados pelo ambiente, que poderdo entao

se beneficiar das experiéncias anteriores.

4.3.2 SISTEMA ARVORE

Para entender as funcionalidades do Sistema Arvore, é preciso inicialmente
conhecer o conceito de “Arvore”. Como a nomenclatura “Projeto” estava sendo
designada tanto para os projetos centrais como para 0s projetos interdisciplinares que
fazem parte dos projetos centrais, foi adotada a nomenclatura “Arvore” para designar
toda a estrutura criada para um projeto central. Portanto, podemos definir arvore como
uma entidade que encapsula o ambiente de trabalho de um projeto central, com seus
niveis hierarquicos, tipos de usuarios e todas as estruturas derivadas dos mesmos.
Portanto, a arvore é a entidade que permite atender as necessidades especificas de cada
projeto central mantendo a independéncia entre eles.

O Sistema Arvore é 0 mddulo que faz a autenticacdo dos usuarios e monta o
ambiente de trabalho do projeto central ao qual cada arvore se refere. E a partir do
sistema arvore que o usuario terd acesso aos Subsistemas I, Il e Ill, descritos mais

adiante em detalhes.

4.3.3 SISTEMA ADMINISTRATIVO

O sistema administrativo € o0 médulo do WebProlnter responsavel pela criagcdo
das arvores e toda a sua estrutura, como niveis hierarquicos, tipos de usuarios e demais
configuragdes. Pode-se dizer que esse sistema é o criador do ambiente de trabalho de

cada projeto central. As funcionalidades do Sistema Administrativo séo:
» Cadastro de Administradores do Sistema;

» Cadastro de Campos do Cadastro de Usuario;



» Configuraces do site;

« Cadastro de Arvore;

« Cadastro de Administradores de Arvore;

» Cadastro de Tipo Usuario;

« Cadastro de Usuério de Arvore;

¢ Cadastro de Nivel Hierarquico;

o Cadastro de Permisséo do Tipo de Usuéario no Nivel;
» Cadastro de Instancia de Nivel;

e (Cadastro do Usuario na Instancia de Nivel.

A figura 4.1 mostra um diagrama macro do sistema WebProlnter:
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INTERNET / INTRANET

Sistema Sistema Arvore:
Administrativo: Ambiente de acesso
Cadastro e aos Sub-Sistema I, 11
Configuracdo da elll

Base Estrutural

I

Subsistema I: Subsistema I1: Subsistema 111:

Comunicacéo, Gestdo de Projetos Acompanhamento,

Colaboracéo e Interdisciplinares Avaliacdo e
Capacitacédo Qualidade
Permanente

I | I

Servidor de Paginas Web

Banco de Dados

Figura 4.1: Macro-Diagrama do Sistema WebProlnter.
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4.3.4 SUBSISTEMA I: COMUNICACAO, COLABORACAO E CAPACITACAO
PERMANENTE

Trata-se de um conjunto de ferramentas de comunicacdo interpessoal,
especificamente construidas para oferecer suporte as atividades colaborativas de
desenvolvimento de Projetos Interdisciplinares e ensino a distancia.

Cada instancia de nivel hierarquico, dentro do sistema arvore, tem suas préprias
ferramentas. Por exemplo, a escola “Ernesto Monte” terd um “Forum de Discussdo”
totalmente independente do forum de discussédo da escola “Cristino Cabral”.

Todos os dados gerados nas ferramentas desse subsistema utilizardo o conceito
de informacdo persistente, ou seja, todos os tépicos do forum, mensagens do bate-
papo, enfim, todos os dados veiculados durante um processo de comunicacao,
permanecerdo disponiveis, mesmo apos seu término. Assim, um participante pode, por
exemplo, consultar, a qualguer momento, uma sessdo de bate-papo que tenha se
encerrado.

O subsistema | é composto pelas seguintes ferramentas:
e Foérum de Discusséo;
» Bate-papo (chat);
e E-mail;
* Arquivos;
e Links;

e Quadro de Avisos.

4.3.5 SUB-SISTEMA 1I: GESTAO DE PROJETOS INTERDISCIPLINARES

O Sub-Sistema Il tem como objetivo proporcionar aos USUArios recursos
informatizados, tanto na fase de planejamento, como durante o desenvolvimento e
acompanhamento dos Projetos realizados dentro do sistema WebProlnter. O sistema
permite o0 gerenciamento das diferentes fases dos projetos (planejamento, execucéo e

avaliacdo dos resultados), possibilitando que elas sejam constantemente acompanhadas
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pelos executores e superiores. A seguir séo apresentadas as divisdes desse sub-sistema,

considerando cada fase de um projeto:

» Fase de Planejamento:
a. Administracdo de templates;
b. Identificacéo;
c. Descricdo detalhada;
d. Riscos;
e. Resultados esperados e Produtos;
f. Parcerias;
g. Equipe;
h. Atividades do projeto.

» Desenvolvimento
a. Agenda;
b. Desenvolvimento de Trabalhos;
c. ReuniGes;
d. Desembolso.

* Acompanhamento
a. Cronograma fisico;
b. Calendéario de Reunides;
c. Relatdrio de Produtos;
d. Quadro de pessoal;
e. Quadro de Parcerias;
f. Quadro de Desembolso;
g. Quadro de Despesas;

h. Calendario de Eventos.
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* Resultados:
a. Informacdes sobre projeto;
b. Relatorio Final;
c. Resultados e Produtos;
d. Portfolio de Avaliacéo;
e. Visdo Geral;

f. Itens Pendentes.

4.3.6 SUBSISTEMA IIl: ACOMPANHAMENTO, AVALIACAO E QUALIDADE

O objetivo principal deste Subsistema é a busca da otimizacdo de recursos,
eficacia e organizagdo dos conhecimentos gerados durante o desenvolvimento dos
Projetos Interdisciplinares. Ao mesmo tempo, busca proporcionar maior velocidade
nas tomadas de decisdo, por parte dos participantes de determinada hierarquia. A
seguir apresentamos algumas das avaliacdes efetuadas, acompanhadas das respectivas
ferramentas utilizadas:

» Avaliacdo da Aprendizagem em Projetos Interdisciplinares, utilizando
Portfélio de Avaliacdo dos trabalhos dos alunos e relatério, ambos em
forma eletronica;

e Avaliacdo do Meérito e do Impacto dos Projetos Interdisciplinares,

através de sistemas de questionarios on-line.

A especificacdo funcional mais detalhada do ambiente WebProlnter encontra-se

no anexo C.

4.4 O WEBSITE “VIGILANTES DA ENERGIA”

A caréncia de informag0es a respeito do uso racional de energia, com uma Viséo

contextualizada e aplicada, foi o que impulsionou a criagdo de um *“website” com
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informacdes para o uso racional de energia, em especial da energia elétrica, que pode
ser visualizado no endereco: www. feg.unesp.br/emas/vigilantes.

As informacdes disponibilizadas neste “website” foram previamente
selecionadas, a partir de investigagbes diagndsticas, realizadas pelo professor
facilitador, junto aos alunos.

E importante ressaltar que as informagdes disponibilizadas neste “website”” nio
foram alocadas no WebProlnter, devido ao ambiente exigir uma autenticacdo do
usuario, por e-mail e senha, 0 que apenas favoreceria 0s usuarios cadastrados, ficando
prejudicadas as pessoas que participam indiretamente do projeto, os chamados atores
externos (parentes, amigos e outros).

A figura 4.2 apresenta a pagina inicial do “website Vigilantes da Energia”.

Figura 4.2: Pagina inicial do website Vigilantes da Energia.

4.4.1 DESCRICAO

Para o layout das paginas que constituem o website Vigilantes da Energia, foi

definida uma estrutura com painéis laterais, do tipo botdo, que dao ao usuario o acesso
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a informacdes especificas. Na parte central séo disponibilizados os links que fornecem

acesso as informac6es de apoio aos Vigilantes da Energia.

A seguir é descrita a funcdo de cada link da pagina.

Painel de Botdes Esquerdo:

Inicio = transfere o usudrio para a pagina principal do “website™;

Quem Somos —> abre uma pagina com informacdes gerais sobre o
grupo Vigilantes da Energia e suas atribuicoes;

Objetivo - abre uma pagina que contem informacéo sobre o principal
objetivo dos “Vigilantes da Energia™;

Cadastre-se > fornece acesso ao “site” de cadastro do ambiente
WebProlnter;

Fale Conosco - abre uma pagina que contém informagdes, como e-
mail e telefones para contato com o professor facilitador e com os
responsaveis pelo site;

Participantes - exibe uma pagina com fotos dos participantes em
suas escolas;

Questiondrio > transfere o usuario para o sistema de avaliacdo on-
line;

WebProInter - transfere o usuario para a pagina de acesso ao
ambiente Pro-Inter;

Agenda > exibe informacbes dos proximos encontros presenciais do
curso “Vigilantes da Energia™;

Downloads - disponibiliza arquivos para “download”;

Simulador > exibe uma planilha que, quando preenchida pelo usuério,

com dados especificos sobre seus habitos de uso de equipamentos em

sua residéncia, pode simular seu consumo mensal de energia elétrica.
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Informaces acerca das principais fontes de energia (Biodiesel, Biogas e Gas
Natural, E6lica, Hidroelétrica, Nuclear e Petr6leo) podem ser acessadas por meio de
uma barra de botdes, localizada no lado direito da tela.

Na parte central do “Website” encontram-se dois grupos de “links™, destinados
a fornecer, aos Vigilantes da Energia, subsidios para o uso racional de energia elétrica.
Séo eles:

* Por que economizar energia? -> este link disponibiliza informagdes acerca

do porque economizar energia, tendo como argumentos alguns dos impactos gerados

pelas principais fontes de energia.

» Como economizar energia? - A abordagem de como economizar energia
foi dividida em dois grupos de links:
0 Mudanga de Hdbito= link que exibe para o usuério informagdes sobre

as principais mudancas de habitos que favorecem a economia de energia

elétrica em sua residéncia, separados por eletrodoméstico.
o Mudanga técnica = foi dividido em dois links:
= Eficiéncia Energética: exibe informagdes sobre
eficiéncia energética.
» Incandescente x Fluorescente: exibe informagoes

sobre as vantagens de se realizar a troca destes

equipamentos elétricos.

e Entenda sua conta = quando o usuario acessa este link, uma pagina com

informacdes detalhadas de uma fatura de energia elétrica € mostrada. Todos as
informagbes contidas na fatura de energia elétrica, inclusive os célculos que sdo

realizados para obter os valores, sdo explicados nesta pagina.

e Consumo de 200kWh x 201kWh - este link fornece acesso a uma

pagina com informagdes que comparam, através dos valores de calculo para uma
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fatura de energia elétrica, duas faturas com valores de consumo respectivamente de
200kWh e 201kWh, com objetivo de mostrar a diferenca no valor a pagar quando o

consumo de energia se encontra nestes valores.



CAPITULO 5 - APLICACAO DA TECNOLOGIA EDUCACIONAL PARA O USO
RACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

5.1 INTRODUGCAO

De acordo com Menkes (2004), a eficiéncia energética € uma questdo que vem
ganhando um espaco cada vez maior nas discussdes sobre demanda de energia em
nivel global e possui hoje um papel preponderante nas politicas mundiais de energia e
de meio ambiente. Porém ainda existem controvérsias sobre as mudancas nos padrdes
de consumo das sociedades, especialmente dos paises desenvolvidos, para que ela se
concretize.

O conceito de eficiéncia energética pode ser entendido como sendo a relacao
entre a quantidade de energia consumida por determinado equipamento e a quantidade
de energia efetivamente utilizada por ele para realizar a tarefa a que se destina. Dessa
forma, pode-se buscar a eficiéncia energética através da adocdo de tecnologias que
otimizem o uso da energia e de medidas de conscientizacdo da populagcdo em geral.

A educacdo tem um papel estratégico no aumento da eficiéncia energética. De
acordo com a Comissdo Européia de Energia (2006), grande parte das nossas idéias e
do nosso conhecimento e a base do nosso comportamento adulto séo absorvidos
durante a educacéo. Os sistemas educativos tém capacidade para mudar as atitudes das
pessoas, expondo-as a novas idéias e conceitos e fornecendo aos estudantes
competéncias sociais e analiticas que lhes permitem uma avaliacdo racional das
escolhas na vida, sendo o comportamento um dos parametros que tem uma relagéo
direta com o consumo de energia.

Nesse contexto da eficiéncia energética, as pesquisas em engenharia apresentam
fundamental importancia para o desenvolvimento de tecnologias mais eficientes,
visando assegurar, num futuro proximo, niveis seguros em termos de disponibilidade
de energia. Porém, as pesquisas académicas devem estar limitadas a concepcdo de
novas tecnologias. Demo (1993) sugere que a pesquisa deve ser sindbnimo de dialogo
critico e criativo, culminando na elaboracdo propria e na capacidade de intervencao.

Dessa forma, a pesquisa vem a corroborar com o papel social da Universidade, que,
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dentro do contexto da energia, deve ter uma atuacdo voltada para a promocao de uma
melhor qualidade de vida, no sentido de oferecer o suporte técnico e conceitual para
fomentar as campanhas de natureza educacional que incentivem, nas outras esferas da
sociedade, as mudancas culturais e comportamentais em termos de utilizacdo da
energia.

Assim, cabe a comunidade cientifica desenvolver atividades, no dominio da
educacéo, que permitam a divulgacdo das informacgdes e dos programas existentes e
promover boas praticas. Alguns autores como Dias et al (2000) expdem que, apesar
dos programas de conscientizacdo até entdo realizados, ainda percebe-se a necessidade
de uma maior sensibilizacdo dos grupos envolvidos quanto a questao energética. Neste
contexto os programas de uso racional de energia a exemplo do Programa “PROCEL
na Escola”, procurariam desenvolver acGes que atuariam preservando o conforto, a
qualidade de vida e as necessidades dos meios de producgédo, onde a conservagdo de
energia passaria por seis niveis de intervencdo (La Rovere, 1985 e Dias,1999):
eliminacdo de desperdicios; aumento da eficiéncia das unidades consumidoras;
aumento da eficiéncia das unidades geradoras; reaproveitamento dos recursos naturais,
pela reciclagem e reducdo do conteddo energético dos produtos e servigos; rediscussdo
das relagdes centro/periferia, no que tange ao transporte e a localizacdo de empresas
produtoras e comerciais; mudanca dos padrfes éticos e estéticos, a partir dos quais a
sociedade poderia penalizar os produtos e servicos mais energointensivos em favor de
sua cidadania. Desta forma, ao se analisar a importancia da educagéo no processo de
construcdo do ser humano, pode-se observar o quanto sdo relevantes projetos e acoes
que versem sobre temas transversais, como a preservagdo do meio ambiente e 0 uso
racional de energia (PEREIRA; SAUMA FILHO, 2007). Tais projetos e acdes
apresentam-se como uma proposta potencialmente capaz de auxiliar na construcédo de
um saber mais sistémico e contextualizado sobre o uso da energia e suas implicagdes.

Concordamos com Lopez (1998), no sentido de que, este tipo de atuacéo exige
novos modelos de ensino, nos quais a selecdo de conteldo tenha mais em conta a
relevancia social dos temas e que as estratégias metodoldgicas estejam orientadas para
estimular os participantes com relacdo as propostas dos temas abordados, assim como

desenvolver a capacidade do publico em geral.
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Diante dessa necessidade, foi concebida a proposta de um curso denominado
“Vigilantes da Energia”, considerando-se referéncias metodolégicas e filosoficas
baseadas em aspectos do construcionismo e da pesquisa-acdo, discutidos no capitulo 3.

O curso “Vigilantes da Energia” também foi concebido para se verificar a
eficiéncia e as vantagens da utilizacdo de ambientes como o WebProlnter, de acordo
com as hipdteses levantadas em relacdo ao projeto de pesquisa, descritas no capitulo 1.

Para tanto, foram selecionadas cinco escolas do ensino médio do Centro
Estadual de Educacdo Tecnologica Paula Souza, distribuidas por cinco cidades da
regido do Vale do Paraiba - Sdo Paulo (Jacarei, Cacapava, Guaratingueta, Cachoeira

Paulista e Cruzeiro)® para participacdo no curso “Vigilantes da Energia”.
5.2 O CURSO VIGILANTES DA ENERGIA

Esta secdo apresenta uma descricédo detalhada do curso “Vigilantes da Energia™,

bem como das atividades propostas no seu desenvolvimento.
5.2.1 ESTRUTURA DO CURSO

O curso “Vigilantes da Energia” teve como publico alvo alunos do Ensino
Médio e teve seu nome escolhido baseando-se em seus objetivos, que incluem a
formacdo de agentes multiplicadores sobre a tematica do uso racional de energia
elétrica em residéncias.

Outras formas de energia, além da energia elétrica foram abordadas durante o
curso. Informacdes sobre o biodiesel, biogas e gas natural, etanol, petréleo, energia
eolica, energia solar para aquecimento e fotovoltaica, entre outras, foram

disponibilizadas no website “Vigilantes da Energia”. Porém, considerando-se que a

! Estas escolas foram selecionadas por serem participantes do projeto FAPESP 03/02542-3— Ensino Pblico —
“Rio Paraiba do Sul - Preservando o Futuro” 2004 - 2007, do qual o autor desta tese é colaborador, favorecendo,
desta forma, seu contato com diretores e professores. Este projeto propde uma metodologia baseada em projetos
interdisciplinares, com o uso intensivo de novas tecnologias, tendo o Rio Paraiba do Sul como tema catalisador
de suas atividades.
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eletricidade € necessaria para quase todas as atividades produtivas e que, devido as
ineficiéncias, o consumo de eletricidade geralmente tem superado o crescimento
econdmico (JORNAL O ESTADO DE SAO PAULO, 2007), e considerando-se ainda
que seu uso exige precaucbes do consumidor, dados os riscos oferecidos como
choques, incéndios e explosbes, optou-se pela “conservacdo de energia elétrica nas
residéncias” como foco de estudos no curso “Vigilantes da Energia”. Alem disso, era
pequeno o tempo do qual se dispunha para a realizacdo do curso diante das diversas
dimensGes da energia.

Atencéo especial foi conferida ao setor residencial visto que, segundo projecoes
do Plano Decenal de Expansao de Energia 2007-2016 (PDE), publicadas pela Empresa
de Pesquisa Energética (EPE), o consumo de energia elétrica nas residéncias
brasileiras deve crescer 5,3% ao ano, em média, nos proximos 10 anos. A EPE (2008),
atribui 0 aumento no consumo a fatores como as condicdes facilitadas de credito, a
queda dos juros e a grande oferta de produtos importados a pregos reduzidos.

Uma estrutura bimodal, parte presencial e parte a distancia, foi adotada para o
desenvolvimento deste curso.

O curso teve a seguinte estrutura:

* Duracao:

o Um ano letivo.

o Carga Horéria:

0 20 horas presenciais e 40 horas a distancia.

* Objetivos
o Formar agentes multiplicadores sobre a tematica do uso racional de
energia elétrica em residéncias;
0 Reconhecer que o consumo de energia tem conseqiiéncias negativas para
0 meio ambiente;
0 Refletir sobre a temética da energia;

o Discutir as possiveis solucfes energeticas sustentaveis;



94

o Promover mudancas de valores pessoais, de forma a privilegiar o uso

racional de energia elétrica junto a amigos, familia, escola, comunidade.

» Referéncias metodoldgicas

Como referéncias metodologicas para a elaboracéo e desenvolvimento do curso
“Vigilantes da Energia” foram utilizados aspectos da pesquisa-acdo colaborativa e a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), discutidos no capitulo 3. Aspectos do
construcionismo proposto por Papert (1996) sdo considerados no que diz respeito a
utilizacdo das ferramentas do ambiente WebProlnter, conforme mencionado no
capitulo 4 e seguindo a abordagem discutida no capitulo 3.

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) é defendida pela Comisséo
Européia de Energia (2006) como uma metodologia de grande mérito para educacao
em matéria de energia, em que 0s alunos analisam situac@es, procuram respostas e
podem fornecer as solugdes.

Baseando-se nas referéncias metodologicas citadas, o curso “Vigilantes da
Energia” procurou fornecer aos estudantes uma formacgédo conceitual como base de
argumentos de convencimento para construcdo de novos valores e propostas de novas

posturas diante da situacdo em questao.

e Questdo Norteadora

Conforme orientagdo do Buck Institute for Education - BIE (2003), um projeto
desenvolvido de acordo com a metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP) deve apresentar uma questdo norteadora que possa abranger todo o contetdo e
resultados do projeto, proporcionando um foco central para a investigacdo do aluno.
Essa questdo deve conter um problema auténtico ou uma questdo significativa que
envolva os alunos e requeira conhecimentos essenciais do assunto para a resolugéo ou
resposta.

Seguindo-se essa orientacdo, foi formulada a seguinte questdo norteadora para o

curso “Vigilantes da Energia”:
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“Deveriamos estar preocupados sobre o uso racional de energia e seus efeitos em

nossa comunidade?”’

A partir da atribuicdo de respostas para essa questdo, foram concebidas as
principais propostas do curso e a selecdo dos contetdos a serem abordados durante o

periodo da sua realizacéo.
» Definigcdo dos conteudos

Para a definicdo dos conteudos a serem abordados no curso, foi percebida a
necessidade de se investigar dos participantes, suas concepcdes sobre energia, meio
ambiente e eficiéncia energética, além das relacdes entre esses conceitos, bem como
suas implicages sociais, ambientais e financeiras. Dessa forma, utilizou-se de um
diagnostico inicial, analisado no capitulo 6 e, de acordo com a analise dos resultados
encontrados nesse diagnostico, procurou-se direcionar 0s conteddos do curso,
considerando-se a questdo norteadora.

Iniciado o curso, a partir das necessidades conceituais apresentadas pelos alunos
e diagnosticadas pelo professor facilitador?, os contetidos foram sofrendo sutis
modificacbes ao longo do periodo de sua realizacdo. Essas modificacbes foram
introduzidas buscando-se promover uma melhor compreensdo dos conceitos ligados a
tematica da energia, de modo a estabelecer relacbes de causa e efeito sobre seu uso
racional e capacitar os alunos para a realizacao das atividades propostas.

Por se tratar de um curso para a sensibilizacdo dos participantes, 0os conteidos
foram selecionados evitando-se as informacdes muito técnicas e extensas, mas sem
prejuizo da sua formulacdo conceitual, privilegiando-se questBes interdisciplinares,

ligadas ao cotidiano, com énfase no uso eficiente da energia elétrica nas residéncias.

2 0 termo professor facilitador refere-se a funcéo do professor diante das novas tecnologias na educagdo, que, de
acordo como que foi discutido no capitulo 3, deve ser um “facilitador da aprendizagem”, aquele que orienta o
processo de aprendizagem e estimula o aluno a aprender. O autor desse trabalho atuou como professor facilitador
durante todo o periodo de realizagdo do curso “Vigilantes da Energia”.
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* Programacao:

0 1° Semestre:

= 19 Encontro Presencial;
= Atividade 1;
= 29 Encontro Presencial;
= Atividade 2;

= 3% Encontro Presencial;

0 2°Semestre:

= 4% Encontro Presencial;
= Atividade 4;
= Atividade 5;
= Atividade 6;

=  Encontro Presencial Final.

As atividades e encontros serdo descritos no tépico a seguir.

» Avaliacdo: os participantes foram avaliados continuamente por intermédio
de questionarios, dados sobre consumo de energia, relatérios das
atividades, estatistica de acesso ao WebProlnter e observac@es feitas pelo

professor facilitador no periodo de desenvolvimento do curso.

5.2.2 IMPLANTACAO DO CURSO

Um convite inicial para a realizagdo de um curso gratuito com a temética do uso
racional da energia foi feito pelo professor facilitador aos alunos, por meio de uma
apresentacdo em multimidia, com exposicdo da proposta do curso, metodologia a ser

adotada e os objetivos e metas a serem alcancados. De acordo o Buck Institute for
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Education — BIE (2003), essa apresentacdo corresponde a etapa de “lancamento do
projeto”.

Também, nesta oportunidade foi feita uma proposta de horéario para 0s
encontros presencias. Dessa forma, ficou estabelecido que 0s encontros presenciais
ocorreriam fora do horario normal de aula.

Adotou-se como critério de selecdo para a participacdo no curso a familiaridade
com utilizagdo de tecnologias, principalmente da Internet, como utilizagdo de correio
eletrénico, postagem de arquivos e mensagens em blogs e foruns de discussoes,
utilizacdo de mecanismos de pesquisa e busca de informacgdes. Tal familiaridade foi
investigada por meio da aplicacdo de um questionario, cujo preenchimento
configurou-se como um dos requisitos para cadastro no ambiente WebProinter.

Embora a atuacdo dos professores das escolas participantes tenha se restringido
a fornecer apoio aos alunos na realizacdo das atividades propostas de acordo com as
dificuldades que fossem surgindo, vale a pena ressaltar que essa atuagcdo foi de
fundamental importancia para o desenvolvimento do curso, uma vez que esses
professores procuraram, durante todo o curso, participar dos encontros presenciais e
incentivar os alunos a desenvolver as tarefas de forma colaborativa.

Embora pesquisas cientificas apontem para a necessidade de capacitacdo de
professores para o desenvolvimento de projetos com a tematica da energia, optou-se
por trabalhar diretamente com os alunos, uma vez que os professores em questdo
possuiam uma carga horaria bastante elevada, sendo que muitos deles trabalhavam
também em outras escolas da regido, ndo dispondo, dessa forma, de tempo fora do
horério de aula para participar de mais um curso de capacitacao.

Uma instancia para inter-relacionamento de nome “Vigilantes da Energia” foi
criada e configurada no ambiente WebProlnter. Com a criacdo desta instancia, foi
disponibilizado um sistema on-line para cadastro de participantes, bem como as
ferramentas do ambiente, descritas no capitulo 4. Durante todo curso, o professor

facilitador teve apoio de técnicos de informatica do laboratério “Energia, Meio
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Ambiente e Sociedade” (EMAS)®, da Faculdade de Engenharia de Guaratingueta, no

gerenciamento do ambiente WebProlnter.

5.2.3 DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

1° Encontro Presencial

Inicialmente foi ministrada uma aula inaugural, com apoio de KIT Multimidia.
Os temas abordados foram:

« AMBIENTE INTEGRADO DE PROJETOS INTERDISCIPLINARES -
WebProlnter: capacitacdo em relacdo ao acesso e ao uso das ferramentas
disponibilizadas nesse ambiente.

» O website “Vigilantes da Energia”: apresentacdo do website e informacgdes
sobre 0 acesso as informagdes disponibilizadas em suas paginas.

o Fatura de energia elétrica: estudo inicial da estrutura da fatura de energia
elétrica, com énfase no campo “numero da instalacdo”, tendo em vista que para
0 cadastro no ambiente WebProlnter € necessario o preenchimento deste dado.

« Questionario Diagndstico: apresentacdo do endereco eletronico de acesso ao
questionario on-line e a forma de preenché-lo.

« Discusséo das propostas para a atividadel.
Atividade 1

A proposta desta atividade constava, basicamente, do credenciamento para o curso,
seguindo as etapas:
» Reconhecimento de uma fatura de energia elétrica e identificacdo do nimero da
instalacdo;
» Acesso ao website Vigilantes da Energia:

0 Realizacdo do cadastro no ambiente WebProinter;

® Laboratério vinculado & Unesp, Campus de Guaratingueta, que desenvolve projetos interdisciplinares
relacionados a Energia, Meio Ambiente e Sociedade.
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0 Preenchimento do questionario on-line.

 Caso fossem encontradas dificuldades para realizacdo das atividades, a
ferramenta FORUM deveria ser acessada, no ambiente WebProlnter, e uma

mensagem deveria ser postada na pasta DIFICULDADES.

Para a realizacdo desta atividade foi dado o prazo de 15 dias.

2° Encontro Presencial

Este encontro teve inicio com uma exposic¢ao de idéias, por parte dos alunos e

do professor facilitador, a respeito das principais dificuldades encontradas para a

realizacdo da atividade 1. Em seguida, com auxilio de KIT Multimidia, foram
abordados 0s seguintes temas:

* O que é preciso para se tornar um “Vigilante da Energia?: apresentacdo dos

quesitos necessarios para se tornar um “Vigilante da Energia”;

» Por que e como devemos economizar energia?; este tema foi abordado em duas
partes:

o0 Por que economizar energia elétrica?;
o Como economizar energia elétrica?;

e O item, “Como economizar energia elétrica”, foi dividido em duas vertentes:
Mudanca de Habito e Mudanca Técnica. Neste encontro foram discutidas
apenas as mudancas de habitos em relacdo ao consumo de energia elétrica,
enfatizando-se o tempo como grandeza fundamental relacionada ao desperdicio
de energia (quanto menor o tempo de utilizacdo de um equipamento elétrico,
menor 0 consumo de energia).

» Discussdo das propostas para a atividade 2.
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Atividade 2

Esta atividade é composta de duas partes, devendo a primeira parte ser realizada

individualmente e a segunda em equipe.

* Primeira parte: Investigando sua residéncia.

Antes de comecar esta atividade era necessario realizar-se uma pesquisa sobre o tema
“Poténcia Elétrica”. A pesquisa deveria ser postada na ferramenta FORUM do WebProlnter,
na pasta O QUE E POTENCIA, e deveria incluir suas concepcdes a respeito deste conceito.
Um documento deveria ser elaborado e enviado ao professor facilitador, com o0s seguintes
dados:

* Quantos anos tem e qual a poténcia da geladeira da residéncia;

* Quantas lampadas existem na residéncia e qual a poténcia de cada uma;

* Quantos kWh sdo consumidos mensalmente na residéncia e quanto se
pretende economizar;

* Quais sdo os principais habitos possiveis de serem modificados nesta
residéncia para economia de energia eletrica;

» Quantos equipamentos ficam em “stand by” .

» Segunda parte: Pesquisa de Campo

o Para a realizacdo dessa tarefa deveria ser feita uma pesquisa a
respeito do selo PROCEL;

o Posteriormente, algumas lojas de eletrodomésticos deveriam ser
visitadas e verificados quais produtos possuiam e quais ndo
possuiam o selo PROCEL. Essas visitas devem ser documentadas
com fotos;

o Deveria ser montado um documento, que incluissem os resultados
da pesquisa a respeito do selo PROCEL, anexando-se a ele as

fotos das visitas;
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0 O documento deveria ser enviado por ““e-mail” para o professor.

Para a realizacdo desta atividade foi dado o prazo de 21 dias.
Apos quinze dias do segundo encontro presencial, foi realizado um Chat com a

participacao de todos os alunos do curso.

3° Encontro Presencial

Este encontro teve inicio com uma aula abordando os seguintes temas:
» Consideracdes sobre o conceito de energia;
» “Paraonde vai” a energia depois de utilizada?
» Conversores de energia: tipos de conversdes e suas principais funcoes;
» Conceito de poténcia elétrica;
» Conceito de eficiéncia energética;
» Mudancas Técnicas relacionadas a eficiéncia energética;
» Por que a lampada incandescente é menos eficiente que a fluorescente?
» Conceito de temperatura de cor;

» Por que o nome fatura de energia elétrica?

Nesta aula foi utilizado um experimento para demonstracdo das diferencas de
eficiéncia energética entre uma ldampada fluorescente e outra incandescente. Para tanto,
foi utilizado um kit experimental composto por dois soquetes do tipo R27 para
lampadas. Nessa oportunidade, os alunos foram convidados a manipular o Kit,
observando diferencas de temperatura entre os diferentes tipos de lampadas a ele
conectados e a emitir suas opinides a respeito do tema. Também nessa oportunidade, a
partir da exposi¢do de suas idéias, os alunos puderam correlacionar e confrontar as
informag0es expostas na aula com os resultados encontrados na atividade 2.

O Kit experimental utilizado para discussdo sobre eficiéncia energética em
lampadas é descrito e mostrado no capitulo 6.

No final deste encontro, foram discutidas as propostas para atividade 3.
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Atividade 3

Através da atividade 2, foi identificado que varias residéncias possuem muitas
lampadas incandescentes. Para cada aluno com uma residéncia nesta situagéo,
este deveria perguntar aos pais ou responsaveis o porqué da ndo troca destas
lampadas. Anotados os resultados, estes deveriam ser postados na ferramenta
FORUM, na pasta ILUMINACAO/MOTIVOS do ambiente WebProlnter.

A partir das justificativas apresentadas pelo responsavel pela residéncia, deveria
ser montado um roteiro de idéias para convencé-lo a efetuar a troca das
lampadas. Para a elaboracéo desse roteiro, deveria ser considerado o fato de que
uma iluminacdo eficiente ndo depende apenas da relacdo lumens/watt, mas
também de outros fatores como cor das paredes e teto da residéncia, tipo de
atividade nela realizada, tempo de ocupacdo do local e temperatura de cor’. O
roteiro montado e os resultados obtidos deveriam ser enviados por e-mail ao
professor.

Como auxilio a realizacdo dessa atividade, poderia ser acessado o endereco:
http://lwww.feg.unesp.br/emas/vigilantes/inc_x_fluo.htm).

Caso a residéncia ja possuisse todas as lampadas fluorescentes, a tarefa deveria

ser realizada em outra residéncia.

Para a realizacdo desta atividade, foi dado um prazo de 30 dias.

4° Encontro Presencial

Neste encontro foram apresentados o0s principais resultados atingidos no

primeiro semestre de realizacdo do curso, com o0 objetivo de fazer uma reflexédo e

diagnosticar, juntamente com os alunos, as a¢cdes que beneficiaram ou dificultaram as

atividades desenvolvidas.

4 . - - . .
Tais fatores foram amplamente discutidos nos encontros presenciais, conforme descrito no capitulo 6.
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As propostas da atividade 4 foram discutidas e montadas as equipes para a sua

realizacdo. Também foi definida, nesta oportunidade, a data para o proximo Chat com

todos os participantes, inclusive de outras escolas.

Atividade 4 - Pesquisa de Campo

Esta atividade deveria ser realizada em equipe.

Os vigilantes da energia deveriam fazer uma visita a residéncia de um parente
ou amigo (tio, avo, vizinho, entre outros) e identificar as principais mudancas
técnicas e mudancas de habitos que poderiam ser realizadas para diminuir o
desperdicio de energia nesta residéncia.

Deveria ser investigado o interesse do responsavel pela residéncia em
economizar energia elétrica.

Caso lhe fosse permitido, deveria ser efetuado um estudo da fatura de energia
elétrica dessa residéncia. Embora se trate de uma questéo fiscal, considerou-se
a relevancia de salientar que se o consumo estivesse por volta de 220kWh, e
com a realizacdo das mudancas, se conseguisse reduzir esse consumo em cerca
de 10% (200kwh), o valor da fatura teria uma reducéo significativa, devido ao
fato de um consumo de até 200kWh ser taxado com ICMS de 12% e acima
desse valor a taxa cobrada ser de 25%. Essa reducdo de tarifas pode gerar
economia significativas no orcamento familiar.
Informacbes detalhadas a respeito da fatura de energia elétrica poderiam ser
encontradas nos enderecos:
http://www.feg.unesp.br/emas/vigilantes/conta.htm e
http://www.feg.unesp.br/emas/vigilantes/200_x_201.htm.

Um relatério completo da pesquisa, documentado com fotos, deveria ser
elaborado e 0 documento deveria ser enviado por e-mail ao professor.

O prazo dado para a realizacdo desta atividade foi de 30 dias, ao término do

qual a atividade 5 estaria disponivel no ambiente WebProlnter.
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Atividade 5 - Investigando a Escola

As equipes deveriam investigar a escola e elaborar um relatério, apontando 0s
principais fatores que contribuiam para o desperdicio de energia elétrica neste
local. O documento deveria ser postado na ferramenta FORUM, na pasta
DESPERDICIO NA ESCOLA.

As equipes deveriam se reunir e elaborar um documento, descrevendo as
principais acdes que poderiam ser realizadas na escola, para promover 0 uso
racional de energia elétrica.

O documento devera ser enviado por e-mail ao professor facilitador.

O prazo para a realizacdo desta atividade foi de 30 dias, ao término do qual a

atividade 6 estaria disponivel no WebProlnter.

Atividade 6 — Os Vigilantes da Energia na Escola

A partir do documento gerado na atividade 5, os Vigilantes da Energia
deveriam elaborar um projeto para a implantacdo de uma comissao permanente
de vigilancia de desperdicio de energia elétrica na escola. Para tanto, deveria ser
feita uma reunido com os professores e com a dire¢do da escola, para exposi¢éo
de idéias e pedido de orientacbes para a exequibilidade do projeto.

A ferramenta PROJETO, disponivel no WebProlnter, poderia ser utilizada

como suporte técnico para a elaboracéo da proposta.

Encontro Presencial Final

O encontro presencial final, objetivou reunir a comunidade escolar para discutir

a proposta elaborada na atividade 6 e os resultados do curso “Vigilantes da Energia”.

Os resultados do curso sdo apresentados e discutidos no proximo capitulo.



CAPITULO 6 - RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 INTRODUCAO

Os resultados obtidos com a realizacdo deste trabalho sdo apresentados e
discutidos neste capitulo, estando eles divididos em trés topicos: diagnostico,

resultados do curso “Vigilantes da Energia” e utilizacdo de novas tecnologias.

6.2 DIAGNOSTICO

No inicio das atividades do curso “Vigilantes da Energia”, conforme descrito no
capitulo 5, foi realizado um diagndstico, por meio de um questionario, apresentado no
anexo-A. Com o proposito de se verificar as mudancgas de atitudes e a evolucdo
conceitual dos estudantes, em relacdo aos conhecimentos abordados, no fim do curso
os alunos foram novamente submetidos a uma avaliacdo por meio desse questionario.

O universo investigado compreendia, inicialmente, 186 alunos, dos quais
desistiram 31. Assim, contava-se com a participacao efetiva de 155 alunos ao final do
curso, com a seguinte distribuicdo entre as escolas:

ETEC Jacarei: 20 alunos;

ETEC Cacapava: 30 alunos;

ETEC Guaratingueta: 25 alunos;

ETEC Cachoeira Paulista: 20 alunos;

ETEC Cruzeiro: 60 alunos.

A quantidade de participantes do curso ficou condicionada principalmente a
disponibilidade de horario por parte dos estudantes, sendo que a maioria deles esta
matriculada no Ensino Medio e, simultaneamente, em cursos de ensino técnico,
oferecidos por essas mesmas escolas. Além disso, alguns desses estudantes exercem
atividades remuneradas fora dos horarios de aula. Dessa forma, esses alunos dispdem
de pouco tempo para a realizagdo de mais um curso, mesmo com atividades sendo

realizadas a distancia. Somam-se a essas justificativas fatores como o receio de que as
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atividades do curso incluissem célculos complicados e a falta de interesse pelo tema
abordado.

Quanto aos desistentes, a maioria deles se justificou via e-mail. O principal
motivo alegado foi a falta de tempo para a realizacdo das atividades diante da
acumulacdo de cursos como inglés, cursos técnicos e cursos de informatica. Alguns
estudantes ndo apresentaram justificativas para a desisténcia do curso.

O questiondrio investigou os requisitos e as concep¢bes do publico-alvo do
curso “Vigilantes da Energia” em relacdo aos temas a serem abordados. Este
questionario continha 21 questdes e foi disponibilizado em um website, para que fosse
respondido pelos participantes.

As questdes foram divididas em quatro grupos conceituais: Uso de Tecnologias,

Meio Ambiente, Uso Racional de Energia e Conhecimentos Especificos.

6.2.1 GRUPO 1: USO DE TECNOLOGIAS

Este grupo de questbes avaliou o grau de utilizacdo de tecnologias de
informacdo e comunicacdo, no cotidiano dos alunos, dando énfase para a Internet e
recursos de rede. Além da frequéncia de utilizacdo, foram avaliadas a familiaridade
desses individuos com essas tecnologias de informacgdo e comunicagéo.

Esta parte do diagnostico tornou-se de significativa importancia, uma vez que, o
curso implementado exigia um perfil de usuério basico de tecnologias, principalmente
da Internet.

Nesse ponto, é importante ressaltar que a opcdo pelo aspecto colaborativo da
pesquisa-acao, tem, entre outros propositos, o de garantir aos alunos que nao possuem
computador, 0 acesso as tecnologias, através da formacdo de equipes para O
desenvolvimento de muitas das atividades propostas, sugerindo assim a cooperacgéo
entre esses alunos.

A figura 6.1 apresenta, comparativamente, a média diaria de tempo dispensado
pelos alunos a utilizacdo das principais tecnologias de informacdo e comunicacao,

antes e depois da realiza¢do do curso “Vigilantes da Energia”.
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Figura 6.1: Tempo médio de uso diario dedicado pelos alunos & utilizag&o das principais tecnologias, antes e
depois da realizacdo do curso (questéo 1.1).

O computador e a televisédo séo as tecnologias de informagdo mais utilizadas,
com cerca de quatro horas de uso diario, conforme pode ser observado na figura 6.1.

Ainda de acordo com a figura 6.1, pode-se observar a baixa utilizacdo da
tecnologia de TV a cabo. Este resultado é influenciado pelo fato de que, em algumas
cidades (Cruzeiro, Cachoeira Paulista e Guaratinguetd), ndo existiam, até a data em
que o questionario foi respondido, provedores desse tipo de recurso. O nimero de
alunos que moram nessas cidades representa cerca de 68% dos participantes do curso.
Na ocasido do diagndstico final, iniciava-se o fornecimento desse tipo de servico pela
empresa de telefonia fixa nas cidades citadas, gerando um aumento da media diaria de
tempo de utilizacdo desse tipo de tecnologia em relacdo ao diagndstico inicial.

As figuras 6.2 e 6.3 sintetizam, em percentuais, 0s principais resultados
diagnosticados no inicio e ao final do curso, quanto a freqliéncia de uso da Internet e

aos locais mais utilizados para acesso, respectivamente.
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Figura 6.2: Frequéncia de acesso a Internet no inicio e ao final do curso(questéo 1.2).

A maior freqiiéncia de acesso a Internet, de acordo com a figura 6.2, fica entre

uma e trés horas por dia.
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Figura 6.3: Locais mais utilizados para acesso a Internet (questéo 1.3).
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As proprias residéncias foram apontadas pelos alunos como o local mais
utilizado para o acesso a Internet, conforme a figura 6.3, seguidas das escolas e das
lan-houses. Os centros publicos de acesso gratuito ndo foram mencionados, apesar das
cidades de Guaratingueta, Cachoeira Paulista e Cruzeiro contarem com esse tipo de
centro, através do programa “Acessa S&o Paulo”. Nos infocentros do programa,
qualquer cidaddo pode se cadastrar e usar gratuitamente a Internet e os recursos de
rede. O programa “Acessa Sdo Paulo” ndo oferece cursos de informatica, mas
disponibiliza, em seus infocentros, apostilas sobre utilizacdo de recursos de rede,
editores de texto, planilhas eletrnicas e geracdo de graficos. Embora informacdes
sobre esse tipo de programa tenham sido disponibilizadas durante o curso, nenhum
aluno pesquisado mencionou fazer uso dele.

A figura 6.4 apresenta, comparativamente, as principais finalidades de
utilizacdo da Internet, citadas pelos alunos, antes e depois da realiza¢do do curso. Por
meio dessa figura, é possivel diagnosticar um aumento na utilizacdo da Internet para
busca de informacdes e comunicacdo, em diminuicdo da finalidade “Lazer”. A
utilizacdo desse tipo de tecnologia acontece dentro do contexto das atividades
previstas no curso “Vigilantes da Energia” e deve ser vista como uma ferramenta de
apoio ao ensino. A utilizacdo dos recursos de rede para comunicacdo e busca de
informag0es representa, dentro do contexto do ensino formal, uma possibilidade de
maior interacdo entre aluno-conhecimento-professor, reduzindo o tempo gasto na sala
de aula com atividades pouco significativas como avisos, chamadas, anotagdes, entre
outras, que poderiam ser disponibilizadas na forma on-line ou via e-mail. Além disso,
0 uso desse canal de comunicagdo para pode viabilizar a transformacdo de um curso
presencial em curso a distancia, por exemplo.

A investigacdo de informacgdes por meio da Internet também estimula a
separacdo e classificacdo dos resultados encontrados, favorecendo a busca de solucdes

para problemas especificos e uma analise critica dos mesmos.
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Figura 6.4: Principais finalidades do uso da Internet no inicio e ao final do curso (questao 1.4).

A auto-avaliacdo dos alunos sobre as suas habilidades em utilizar alguns

recursos da Internet, é mostrada na figura 6.5. Notas, numa escala de 0 a 5, foram

atribuidas pelos participantes, quando questionados sobre cada um dos itens

apresentados nesta figura, no inicio e ao final do curso.
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Os resultados iniciais apresentaram-se favoraveis & exequibilidade do curso
junto a esses alunos, uma vez que, essas habilidades sdo tidas como um dos quesitos
basicos para a realizacdo das atividades propostas, apesar de apenas 8%, ter afirmado
ja haver participado de algum tipo de curso a disténcia, quando questionados
oralmente em encontros presenciais. Os cursos a distancia mais citados foram:
construcédo de paginas do tipo HTML para Internet, cursos de idiomas e de utilizagdo
de softwares, como Photoshop, e de algumas linguagens de programacao. Esses
resultados confirmam a tendéncia esperada, em virtude da proliferagdo das TIC’s,
especialmente entre os adolescentes, publico-alvo do curso “Vigilantes da Energia”.
Ainda de acordo com a figura 6.5, € possivel perceber um aumento na nota atribuida
pelos alunos em relacdo as suas habilidades na utilizacdo dos recursos de rede apés a

realizacdo do curso.

6.2.2 GRUPO 2: MEIO AMBIENTE

As questbes deste grupo objetivaram o diagndstico das concepcdes dos alunos a
respeito de questdes relacionadas ao meio-ambiente.
Para o diagndstico dessas concepcdes, foram abordados quatro aspectos:
» nivel de interesse dos estudantes pelas questdes ambientais (questdo 2.1);
» conhecimentos dos estudantes sobre o tema (questéo 2.2),
» a frequéncia com a qual esses estudantes tém contato com informacg0es
sobre o meio ambiente (questéo 2.3);
e opinido dos estudantes sobre o grau de responsabilidade que os
habitantes devem ter na preservacdo do meio ambiente (questao 2.4).
As figuras 6.6, 6.7, 6.8 e 6.9 mostram os resultados obtidos neste grupo de
questoes.
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Figura 6.9 — Opinido dos estudantes sobre o grau de responsabilidade que cada habitante do
planeta deve ter na preservacio do meio ambiente.

As questbes ambientais estdo cada vez mais presentes na vida das pessoas,
especialmente no que se refere ao desafio do desenvolvimento sustentavel. Dessa
forma, os resultados iniciais (antes da realizacdo do curso) comprovam um
desempenho ja esperado para este grupo de questBes, uma vez que, todas as escolas
participantes, desenvolvem projetos com focos voltados as questfes ambientais, fato
constatado pelo professor facilitador em visitas a essas institui¢cbes, o que também
justifica niveis relativamente elevados de conhecimento e interesse pelas questdes
ambientais.

Ainda assim, por conta de um déficit de politicas educativas por parte dos
Orgdos governamentais em relacdo as questdes ambientais, esses niveis poderiam ser
ainda maiores. Além disso, o professor facilitador pdde perceber, na interacdo com 0s
alunos, que as atividades do conteudo formal em relacdo & educacdo ambiental ainda
abordam, predominantemente, temas como o lixo, utilizacdo da &gua e protecdo dos
aquiferos, protecdo da mata ciliar e poluicdo dor ar, agregando poucas consideracdes
sobre cidadania e mudangas culturais.

Dessa forma, ao se relacionar o uso da energia com as questdes ambientais, 0s
conteudos previstos no curso “Vigilantes da Energia” foram abordados de forma a
enfatizar as relagcbes do Homem com a natureza, tendo-se como referéncia o fato de
que 0s recursos naturais ndo sdo inesgotaveis e que qualquer interferéncia humana para

a producdo de energia possui uma relacdo direta com a qualidade de vida das
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populacbes. Dessa forma, percebe-se ao final do curso um aumento no interesse dos
alunos pelas questdes ambientais, além de uma significativa evolucdo conceitual em

relacdo aos temas abordados.

6.2.3 GRUPO 3: USO RACIONAL DE ENERGIA

Este grupo de questdes teve como objetivo diagnosticar o grau de conhecimento
dos alunos sobre as formas de se economizar energia elétrica, habitos e opinides, em
relagdo ao consumo de energia elétrica em suas residéncias, além das principais
motivacOes para 0 seu uso racional.

A figura 6.10 apresenta, comparativamente, as motivacfes para o uso racional

da energia, verificadas entre os alunos, antes e depois da realizacdo do curso.
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Figura 6.10: Principais motiva¢des dos alunos para o uso racional de energia no inicio e ao
final do curso (questdo 3.1).

Inicialmente, o fator “Econdmico” foi o mais indicado, com 69% das respostas.
Este € um indicativo de que a maior motivacao € economia no préprio “bolso”. Mesmo
com bom conhecimento em relagdo ao meio ambiente e sua correlagdo com a energia e
questdes sociais, 0s alunos demonstram ainda estar mais preocupados com o “peso” do
preco da eletricidade no or¢camento familiar do que com a preservagdo dos recursos

naturais.
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Os estudantes revelaram, inicialmente, dificuldades em entender os beneficios
sociais de pequenas as ac¢oes individuais para a economia de energia, especialmente
quando ndo conseguem perceber reducdes significativas no valor a ser pago na fatura
de energia elétrica em funcdo das mudancas de comportamento para diminuir o
consumo. Esse resultado revela o desconhecimento de que grande parte do consumo
de energia, especialmente de energia elétrica, € proveniente do setor residencial (cerca
de 20%) e que pequenas acdes individuais podem gerar economias significativas
quando somados os esforcos de toda uma sociedade e de que, essas economias irdo
refletir em uma menor necessidade de investimentos em geracdo, menor impacto
ambiental, maior disponibilidade de verbas para outros setores da sociedade. O
resultado em questdo pode ser atribuido também a falta de divulgacdo dos programas
publicos brasileiros de incentivo ao uso racional de energia, pelas diferentes midias.

Embora a figura 6.10 aponte um aumento nas motivacdes de ordem social e
ambiental para a economia de energia, percebe-se, apds a realizagdo do curso, que o
fator econdmico continua predominando. Esse resultado aponta para a necessidade de
mais ac¢Oes educativas com uma abordagem integrada da energia, agregando questdes
ambientais e sociais relacionadas ao seu uso.

Essa necessidade fez com que os contetudos abordados sobre economia de
energia elétrica sempre agregassem estudos socio-econdmicos, enfatizando-se a
necessidade de se garantir a disponibilidade de energia para toda a populacéo e 0s
ganhos financeiros em fungdo das mudancas sugeridas, baseando-se no que sugere
Aguiar (2004):

““se a importancia na compreensdo dos processos sociais fosse
influenciada pela energia tecnicamente disponivel, existiria uma
relacdo direta entre 0 uso da energia e de seus conversores com a
matriz social na qual estdo incorporados”.

A figura 6.11 apresenta um comparativo das opinides dos alunos em relagéo ao

consumo de energia elétrica em suas residéncias, antes e depois da realizacéo do curso.
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Figura 6.11: Comparativo das opinifes dos alunos acerca do consumo de energia nas
proprias residéncias, no inicio e ao final do curso (questéo 3.2).

A figura 6.11 mostra que, inicialmente, grande parcela dos participantes
demonstra pouca ou nenhuma familiaridade com o conceito de consumo de energia
elétrica. Cerca de 21% da clientela do curso ndo possuia opinido formada ou néo
conseguia quantificar o consumo de energia elétrica em suas casas. Também foi
percebido que, em alguns casos, a classificacdo desse consumo em termos de “alto” ou
“baixo” inicialmente foi feita em funcdo do preco, em reais, a ser pago pela fatura de
energia elétrica. Isso resulta em analises incompletas sobre o consumo de energia
elétrica nas residéncias dos participantes, uma vez que o poder aquisitivo varia de
familia para familia, tornando a classificagcdo do consumo bastante subjetiva.

Este resultado motivou a insercdo do tépico “Fatura de Energia Elétrica” no
curso “Vigilantes da Energia” como objeto de estudo, o que possibilitou grande
evolugdo conceitual em relacdo ao assunto. Ao final do curso, esses alunos ja eram
capazes de “julgar” o consumo de energia elétrica nas suas residéncias, reconhecendo
a necessidade de se empreender modificacdes significativas de comportamento em
prol da reducdo do consumo.

E importante ressaltar que, para esses estudantes, ndo bastou a discussdo do
conceito de energia para classificar seu consumo, ou seja, ndo bastou saber a
quantidade, em kWh, consumida mensalmente. Fez-se necessario também se

estabelecer comparagdes entre os diversos padrdes de consumo para esse diagnostico.
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Isso sO ocorreu na oportunidade em que os estudantes puderam comparar suas faturas
de energia elétrica durante o curso.

A questdo 3.3 aborda o grau de preocupacdo dos alunos com o desperdicio de
energia elétrica em suas residéncias. De acordo com os resultados inicialmente
obtidos, conforme mostra a figura 6.12, 56% ndo se preocupava com esta questéo,
36% selecionou a opcdo “de vez em quando” e somente 8% tinha uma postura de

verificacdo e cobranca em relacdo a esta questéo.
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Figura 6.12: Gréfico comparativo das opinifes dos alunos em relacéo a preocupacao com o desperdicio de
energia elétrica em suas residéncias no inicio e ao final do curso (questéo 3.3).

Os resultados iniciais apresentados pela figura 6.12 demonstram uma falta de
preocupacdo dos alunos em relacdo ao desperdicio de energia elétrica nas suas
residéncias. Esses resultados apontam para uma incompreensdo dos alunos acerca do
conceito de desperdicio e motivaram discussdes sobre habitos de consumo e eficiéncia
energética de equipamentos em geral e a inclusdo de propostas que abordassem essas
questbes no rol de atividades previstas no curso “Vigilantes da Energia”, o que
possibilitou um aumento significativo no grau de preocupacdo dos alunos com esta

questao.
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Figura 6.13: Opinido dos alunos em relagéo ao seu desperdicio de energia elétrica (questao 3.4).
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Quando questionados sobre o seu prdprio desperdicio de energia elétrica (figura

6.13), os alunos, em sua grande maioria, admitiram desperdicar energia elétrica,

mesmo que em pequenas quantidades. Apenas 4% dos participantes fez opgéo por

“nédo desperdico”. Esse resultado se apresentou como um grande desafio para 0 curso

“Vigilantes da Energia”, uma vez que, de acordo com os objetivos do curso, esse

comportamento de desperdicio deve ser combatido. Ao final do curso tem-se um

indicativo de maior percepc¢do dos alunos em relacdo aos seus habitos de consumo e

aos principais pontos a serem modificados.
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Figura 6.14: Conhecimentos dos alunos sobre formas de economizar energia elétrica (questdo 3.5)



119

A figura 6.14 refere-se ao conhecimento dos alunos sobre as formas de se
economizar energia elétrica (questdo 3.5). Comparando-se os resultados iniciais das
questbes 3.3 e 3.5, percebe-se que os estudantes possuem um bom conhecimento das
formas de economizar energia, porém, ndo costumam coloca-los em préatica. Esse
resultado pode ser explicado pela teoria da Dissonancia Cognitiva (ROBBINS, 2002)
que procura explicar as relagbes entre os valores pessoais, as atitudes e o
comportamento de um individuo. De acordo com esta teoria, a dissonancia ocorre
quando o individuo percebe a existéncia de uma incompatibilidade entre duas ou mais
de suas atitudes, ou entre suas atitudes e seu comportamento. Um exemplo bastante
comum de dissonancia ocorre quando o individuo executa uma acdo que nao é
compativel com seus valores pessoais’.

Comparando-se os resultados das questbes 3.2 e 3.5 (figuras 6.11 e 6.14,
respectivamente) percebe-se a dificuldade dos alunos em quantificar o consumo de
energia, apesar de apresentarem um bom conhecimento das maneiras de se economizar
energia. Esse resultado reflete a dificuldade dos estudantes em questdes que envolvem
Matematica e raciocinio légico.

Pela crenca de que um individuo pode alterar seu comportamento ou atitude,
superando, dessa forma, a dissonancia cognitiva, caso se sinta capaz de mudar e se
essa mudanca lhe parecer realmente importante e de que esse comportamento, muito
comum entre os adolescentes, deve ser combatido nessa fase da vida para ndo se
estender a idade adulta, foram concentrados esforcos em se fazer os alunos
reconhecerem praticas responsaveis em prol da diminuicdo do consumo, 0 que
motivou a disponibilizacdo de informacdes sobre “COMO ECONOMIZAR ENERGIA
ELETRICA” no website “Vigilantes da Energia”.

A figura 6.14 mostra ainda um elevado aumento do conhecimento das formas

de se economizar energia elétrica, ao final do curso.

! para Robbins (2002), valor representa a crenca de que um modo especifico de conduta é individualmente ou
socialmente preferivel a um modo oposto. Os valores possuem um julgamento daquilo que o individuo acredita
ser correto, bom ou desejavel, possuindo também atributos de conteddo, que definem sua importancia, e de
intensidade, que definem o grau dessa importancia.
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6.2.4 GRUPO 4: CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Este grupo de questbes procurou identificar as deficiéncias conceituais dos
alunos em relacdo a tematica da energia.

As figuras de 6.15 a 6.20 apresentam, comparativamente, os resultados obtidos,
antes e depois da realizacdo do curso, acerca do conhecimento especifico dos alunos
em relacdo aos conceitos basicos relativos a energia e suas fontes.

Os resultados inicias indicam um aproveitamento considerado regular dos
alunos nesse grupo de questdes, necessitando-se de esclarecimentos sobre as condi¢des
atuais dos recursos energéticos e sobre as formas de producéo de energia. Foi preciso
agregar-se ao curso maiores consideracdes sobre as formas pelas quais a energia, em
especial a energia elétrica, é produzida, transmitida e distribuida. Esse resultado pode
ser entendido como um reflexo de uma estrutura educacional pouco eficiente em
Lingua Portuguesa (falhas na capacidade de interpretacdo), Matematica (falhas no
raciocinio l6gico) e Ciéncias (desconhecimento da metodologia cientifica). Agregou-
se também ao curso consideracGes sobre os efeitos de uma demanda sempre crescente
de energia pelos diversos setores da sociedade, inclusive pelo setor residencial.

Vale relatar o fato de que, quando arguidos oralmente sobre a questdo 4.1,

muitos afirmaram que a frase:

“Na natureza nada cria nada se perde tudo se transforma. Lavoisier, Antoine
Laurent (1743-1794)”.

€ muito ouvida no cotidiano escolar. O que foi observado € que esta questdo ndo foi
respondida pelos alunos por conhecimento formal, mas sim considerando-se o

conhecimento informal.
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Figura 6.15: A energia ndo pode ser criada e nem destruida (questéo 4.1).
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Figura 6.16: A energia é a propriedade de um sistema que lhe permite realizar trabalho (questéo 4.2).
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O questionamento sobre o principal fator que diferencia a lampada
incandescente da fluorescente foi abordado na questdo 4.5. Inicialmente os alunos nao
tiveram um desempenho satisfatorio nesta questdo, como pode ser observado na figura
6.19, indicando um desconhecimento a respeito de rendimento e eficiéncia energética.
Esse desconhecimento se explica pelo fato de que tais conceitos ndo constam da
ementa das disciplinas do Ensino Médio, revelando a necessidade de se incorporar
novos conceitos, o que implica na atualizagdo da grade curricular.

Tais conceitos foram abordados no decorrer do curso, possibilitando uma
melhora de desempenho dos alunos na avaliacédo final do curso em relagdo ao conceito

de eficiéncia energetica.
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Figura 6.18: A geracao de energia elétrica contribui para o aumento do efeito estufa (questao 4.4).
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Figura 6.19: As lampadas incandescentes possuem um rendimento maior do que as fluorescentes (questao 4.5)
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Figura 6.20: A energia solar e a energia e6lica sdo as Unicas formas de energia renovavel (questao 4.6).

A questdo 4.6 abordou o tema energias renovaveis, e os alunos tiveram um

desempenho considerado satisfatério, conforme mostrado na figura 6.20.

De um modo geral, a avaliacdo do questionario diagndstico e as observacdes
feitas pelo professor facilitador mostram que as atividades propostas no curso
“Vigilantes da Energia” estimularam os alunos a fazerem uso dos recursos web para o
seu aprendizado, melhorando suas habilidades com a informatica, que se apresenta
como um recurso de grande potencial no processo de ensino-aprendizagem e grande
atrativo para os alunos, em contrapartida a forma tradicional de ensino, possibilitando
uma relevante evolucgéo conceitual, importante para a mudanga de comportamentos em

prol da conservacao de energia.

6.3 RESULTADOS DO CURSO “VIGILANTES DA ENERGIA”

Esta secdo apresenta os principais resultados obtidos com a realizagdo das
atividades propostas no curso “Vigilantes da Energia”.

O curso “Vigilantes da Energia”, foi implantado no ano letivo de 2007 nas
escolas participantes.

Como ja foi mencionado no topico anterior, a partir das analises dos resultados

da avaliacdo diagnostica, a abordagem inicial dos conceitos previstos no curso foi
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revista, sofrendo alteracfes, de modo a promover nos alunos o desenvolvimento de
novas competéncias e habilidades, além de privilegiar o conhecimento como principal
argumento para a mudanca das suas proprias atitudes e dos atores externos, sobre o
uso racional de energia.

. Atividade 1: Com a realizacdo da atividade 1, proposta no primeiro
encontro, foi verificado que 92% dos alunos conseguiram realizar seu cadastro no
ambiente WebProlnter. Esse percentual fornece o indicativo de que esses alunos
conseguiram identificar e localizar na sua fatura de energia elétrica 0 niumero da
instalacdo, uma vez que o preenchimento desse dado era obrigatdrio para o cadastro. A
priori, pensava-se em solicitar a cada participante, uma cépia da sua ultima fatura de
energia elétrica, contudo, a partir das experiéncias vivenciadas pelo professor
facilitador em projetos anteriores, optou-se pela solicitacdo apenas do numero de
instalacdo, para evitar possiveis constrangimentos, especialmente no que diz respeito a
pagamentos pendentes ou a cortes no fornecimento.

Dentre os alunos que tiveram dificuldades para realizar o cadastro, as principais
dificuldades, posteriormente relatadas na ferramenta FORUM, na pasta
DIFICULDADES, foram:

“ndo consegui abrir o questionario™
““a minha maquina ndo consegue abrir o site Vigilantes da Energia”

“meu amigo ndo consegue entrar no WebProlnter”

Estas dificuldades foram discutidas no inicio do segundo encontro com oS
alunos. Alguns relataram que tiveram problemas para abrir o site “Vigilantes da
Energia”, mas conseguiram resolver o problema por conta propria ou com ajuda de
outros participantes, uma vez que, a solugdo se resumia a atualizacdo do plug-in do

browser, para acesso as animagdes em Flash CS3.

Atividade 2: A realizacdo da atividade 2, possibilitou a discussdo do conceito
de “poténcia elétrica” na ferramenta FORUM do WebProlnter. A pré-concepgdo de

“poténcia elétrica” pode ser observada, a partir das informacdes postadas na pasta “O
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QUE E POTENCIA”. Nesta oportunidade, os alunos puderam questionar suas proprias
respostas e as de outros alunos, sem e com a intervencgéo do professor facilitador. Esta
acdo resultou ser de extrema importancia, uma vez que a troca de informacdes e
experiéncias fornece subsidios a construcgéo coletiva do conhecimento.

A tabela 6.1 traz o diagndstico da idade ou data de compra das geladeiras

encontradas nas residéncias dos participantes:

Tabela 6.1: 1dade ou data de compra das geladeiras dos entrevistados.

Idade ou data de compra Percentual de respostas
Alguns meses 4%
Menos de 5 anos 6%
Entre 5 e 10 anos 60%
Entre 10 e 15 anos 25%
Mais de 15 anos 5%

Os resultados da investigacdo da poténcia das geladeiras foram sintetizados na
tabela 6.2:

Tabela 6.2: Poténcia das geladeiras dos entrevistados.

Poténcia Percentual de respostas
Entre 150 e 400W 52%
Sem unidade ou dada em volts 27%
Sem resposta 21%

No terceiro encontro, foram discutidos com os alunos, apdés a abordagem do
conceito de eficiéncia energética, os principais resultados diagnosticados na atividade
2. Nesta oportunidade, foram relacionados os avancos tecnoldgicos com a eficiéncia
energética, procurando se estabelecer um raciocinio comparativo entre equipamentos
que utilizam tecnologias mais modernas com equipamentos mais antigos. Nesta
ocasido foi discutido o principio de funcionamento de refrigeradores, enfatizando-se as

trocas de calor. A borracha que veda o sistema foi também motivo de discussao, visto
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que se trata de um dos itens a ser verificado pelos “Vigilantes da Energia” e uma das
mudancas técnicas sugeridas.

Através da investigacdo realizada pelos participantes quanto a poténcia e as
quantidades de lampadas existentes em suas residéncias, verificou-se a presenca de
lampadas com poténcias de até 150 watts nestas residéncias, evidenciando a existéncia
de lampadas incandescentes instaladas, fato que pdde ser confirmado atraves das
discussdes sobre a atividade.

Como ja diagnosticado atraveés do questionario, nesta atividade, foi possivel
verificar também que alguns alunos confundiam o conceito de consumo de energia
com o total a pagar pela fatura. Quando questionados sobre o consumo de energia
elétrica nas suas residéncias, alguns desses alunos quantificaram as suas respostas em
reais. Além disso, o professor pdde perceber, na oportunidade em que esses alunos
foram questionados a respeito do quanto de energia pretendiam economizar, que, a
maioria deles, ndo conseguia estimar um possivel percentual de reducdo de consumo
mensal. Tais fatos foram relevantes para a composicéo dos topicos a serem abordados
no terceiro encontro. Esses resultados denunciam mais uma vez a incompreensao do
conceito de consumo de energia, apontando para a necessidade de discussdo do
conceito de energia consumida em termos da poténcia elétrica de cada equipamento e
do seu tempo de uso.

Outra investigacdo realizada pelos alunos tinha como objetivo, realizar um
levantamento dos principais habitos de desperdicio em suas residéncias. Esses

resultados estdo sintetizados na figura 6.21.
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Figura 6.21: Principais habitos de desperdicio de energia elétrica nas residéncias dos alunos.
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Os resultados da figura 6.21 demonstram uma grande percepcdo dos alunos em
relacdo aos pequenos habitos de desperdicio como demora no banho, “esquecimento”
de lampadas acesas sem necessidade e utilizacdo de lampadas incandescentes. No
entanto, a aquisicdo de aparelhos mais modernos, que apresentam, em geral,
tecnologias energeticamente mais eficientes, ndo € identificada pelos alunos como uma
maneira de minimizar os desperdicios. Esse resultado € identificado pelo baixo
percentual de respostas para o item “equipamentos antigos”.

Em intervencbes junto aos alunos, foi possivel perceber que o chuveiro é

tratado como “vilao do consumo”. Assim, uma pergunta foi langada:

“Qual destes equipamentos consume mais energia, nas seguintes condicdes:
um chuveiro de 3500W, ligado por uma hora, ou uma lampada de 100W, por 40

horas?”

A maioria dos alunos (cerca de 80%) respondeu que o chuveiro era o maior
consumidor de energia. Esse resultado evidencia uma falha nos conceitos de poténcia
e consumo por parte dos alunos e dos consumidores em geral. Procurou-se minimizar
esta falha conceitual com a abordagem dos conceitos envolvidos no terceiro encontro.

Na discussdo ocorrida no final do segundo encontro, sobre a proposta da
atividade 2, surgiu o questionamento pelos participantes sobre o que € stand-by, uma
vez que nesta atividade era solicitado que o aluno identificasse quantos aparelhos
encontravam-se nesta situacdo em sua residéncia. Foi verificado, por intermédio de
depoimentos, que muitos desconheciam este conceito. Uma discussdo sobre o assunto
foi mediada pelo professor facilitador de forma a promover a capacitacdo dos
participantes sobre o conceito de stand-by. Os alunos diagnosticaram, em média, trés
eletrodomésticos em modo stand-by por residéncia.

Parte da atividade 2, deveria ser realizada em equipe, e 0 tema norteador surgiu
a partir de diagnosticos obtidos pelo professor, no primeiro encontro. Na ocasido, 0s
alunos disseram que conheciam a existéncia do selo PROCEL, porém acreditavam que
esse selo indicava que o aparelho consumia menos energia, desconhecendo a real

finalidade do selo, que é a de esclarecer o consumidor quanto & eficiéncia energética
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do produto em questdo. Esse diagnostico revela uma caracteristica da atual geracao:
faz a leitura através de uma imagem ou texto, sem, todavia, interpretar o seu contetdo.
Essa caracteristica, por sua vez, revela falhas decorrentes do processo de alfabetizacdo.

Os alunos também afirmaram que, no ato da compra de um eletrodomeéstico, o
preco e a marca sdo os fatores mais considerados pelos seus pais. Esses resultados
sugerem um conflito de valores induzido por estratégias de marketing, além da falta de
recursos para a aquisicdo de aparelhos mais modernos e energeticamente mais
eficientes, que, em geral, custam mais caro. Esses resultados sugerem também a
precariedade da divulgacdo de programas de etiquetagem, como o do selo PROCEL,
indicando a necessidade de mais campanhas de divulgacdo, com acg6es informativas
tanto na comunidade escolar quanto pelos diferentes veiculos de comunicagdo, como
televisdo e radio, aos quais a grande massa da populacdo possui acesso.

A pesquisa realizada pelos alunos sobre o selo PROCEL lhes proporcionou
maior familiaridade com os equipamentos e, verificando quais possuiam esse selo,
especialmente nas visitas as lojas, foi possivel assimilar a natureza da informacéo nele
contida, bem como a importancia do mesmo. Nessa ocasido pode ser verificada boa
receptividade por parte dos alunos em relagdo ao selo PROCEL, porém
questionamentos surgiram em relacdo ao elevado preco de alguns produtos com essa
certificagdo. Esses questionamentos foram rebatidos com a discussdo da relagdo
custo/beneficio de equipamentos que possuem o selo com classificacBes proximas da
letra A.

Na realizacdo do chat, os alunos tiveram a oportunidade de interagir com 0s

participantes de outras cidades, trocando experiéncias e analisando dificuldades.

Atividade 3: Com as atividades anteriores realizadas, foi possivel identificar o
uso de lampadas incandescentes em muitas residéncias dos participantes, fato que
direcionou o foco desta atividade na promoc¢do da mudanca técnica deste conversor,
uma vez que a iluminacdo é responsavel por cerca de 20% do consumo de energia
elétrica nas residéncias.

Nessa ocasido foram discutidas algumas caracteristicas de lampadas

fluorescentes compactas, como maior eficiéncia energética, maior durabilidade e
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menor consumo de energia em relacdo as lampadas incandescentes, além da relacéo
custo-beneficio desse tipo lampada para o setor residencial quando observadas as
condicdes de uso especificadas pelo fabricante (por exemplo, nUmero de manobras).
Nesta ocasido discutiu-se também o conceito de iluminacdo eficiente, considerando-se
ndo apenas a relagdo lumens/watt, mas também outros fatores como cor das paredes e
teto do local a ser iluminado, tipo de atividade nele realizada, tempo de ocupacéo do
local e temperatura de cor.

Também nessa ocasido foi discutida a questdo dos precos elevados de lampadas
desse tipo, quando comparados aos precos de lampadas incandescentes. Foi levantada
a questdo da necessidade de ndo apenas fabricar-se equipamentos energeticamente
mais eficientes, mas também a necessidade de investimentos em pesquisa para
diminuir os custos de producdo, o que refletiria em menor custo de mercado,
possibilitando a utilizacdo dessa tecnologia também pela populacdo de baixa renda.

Sem a pretensdo de avaliar a atuacdo das concessionarias, nem seus resultados,
mas apenas informar os alunos das possiveis solucGes para a populacdo de baixa renda
no que diz respeito ao acesso a esse tipo de tecnologia, foi citada a existéncia de
campanhas de doacdo de lampadas fluorescentes compactas, por concessionarias de
energia, para a populacdo de baixa renda. Essas campanhas geralmente consistem na
troca de lampadas incandescentes pelos denominados “kits econdémicos”, compostos
de ldampadas fluorescentes de cerca de 15W.

Foi proposta, na atividade 3, uma pesquisa dos principais motivos do
responsavel pela residéncia ndo efetuar a troca dessas lampadas por lampadas
fluorescentes. As principais justificativas desse comportamento, postadas na
ferramenta FORUM, na pasta ILUMINACAO/MOTIVOS, sdo mostradas na figura
6.22.
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Figura 6.22: Principais motivos para néo se efetuar a troca lampadas incandescentes por
fluorescentes.

Os resultados da figura 6.22 refletem o pouco conhecimento dos estudantes no
que diz respeito ao funcionamento de um conversor de energia. Esses resultados
demonstram também uma falta de credibilidade por parte dos alunos nas vantagens
oferecidas por esse tipo de lampada em relacdo as incandescentes convencionais. Essa
falta de credibilidade pode ser atribuida ao excesso de campanhas de marketing
promovidas por empresas de diferentes naturezas. Assim, muitos acreditam que a
economia gerada por esse tipo de lampada seja apenas “mais uma propaganda
enganosa”.

Outro motivo apresentado nos encontros presenciais em relagdo a néo
substituicdo das lampadas incandescentes por fluorescentes foi a visdo de que uma
lampada ndo tem um consumo de energia significativo nas residéncias. Essa visao foi
rebatida com a informacdo de que as lampadas acesas representam cerca de 20% do
consumo de energia elétrica no setor residencial.

No terceiro encontro presencial foi discutido o principio de funcionamento de
um chuveiro elétrico (Efeito Joule) e as possiveis combinacfes de resistores com
menor dissipacdo de poténcia, em funcdo das estagdes do ano. Procurou-se evidenciar
a viabilidade de utilizacéo de valores em torno de 3200W em estagfes como “Verdo” e
“Primavera”, que possuem temperaturas mais elevadas, em contrapartida a valores de
cerca de 4400W ou 5500W no inverno.
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Ainda nesse contexto, foi abordada a questdo da economia de energia elétrica
em funcdo da praticidade de ajuste de temperatura da agua nos chuveiros elétricos com
controle eletronico de temperatura, embora tenha sido diagnosticado nesse encontro
que nenhum participante possuia um chuveiro desse tipo em casa.

No terceiro encontro presencial, que antecedeu atividade 3, foram abordados
também diversos contetdos especificos através de uma aula expositiva, com o objetivo
de fornecer argumentacOes para realizacdo desta atividade. Nesta aula, os alunos
tiveram contato com um kit experimental para demonstracdo de eficiéncia energética
de lampadas. Este kit era composto por dois soquetes do tipo R27 para lampadas e,
cada soquete era comandado por um interruptor, possibilitando que uma ou ambas as

lampadas fossem ligadas. A figura 6.23 mostra o aparato utilizado.

Figura 6.23: Kit experimental utilizado para discussdo sobre eficiéncia energética em lampadas

Durante a aula foram utilizadas trés lampadas:
* Lampada (1) - incandescente de 60 Watts, 127 V e 2700K;
» Lampada (2) - fluorescente compacta de 15 Watts, 127V e 2700K;
» Lampada (3) - fluorescente compacta de 15 Watts, 127V e 6500K.

Foi permitido aos alunos que operassem o aparato experimental e, a partir de
suas observacOes, foram feitos questionamentos. Combinacdes foram utilizadas de
modo a demonstrar as diferencas fisicas no funcionamento destes conversores para 0s

alunos.
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Lampada (1) x Lampada (2): Questbes levantadas: “Por que a lampada
incandescente aquece mais do que a fluorescente?””; “A lampada é um conversor de

energia elétrica para luminosa ou térmica?”’;

Lampada (1) x Lampada (3): neste caso, as observacdes feitas pelos alunos na
comparacdo anterior se diferiram apenas num detalhe: “As lampadas possuem cores

diferentes.”.

Lampada (2) x Lampada (3): foi observado pelos alunos que estas lampadas
possuem cores diferentes quando ligadas. Muitos relataram que nunca tinham visto
uma lampada fluorescente amarelada. O conceito de temperatura de cor foi abordado

nesta oportunidade.

A figura 6.24 ilustra a utilizacdo do kit experimental para discussdo do conceito
de eficiéncia energética em um encontro presencial na ETEC José Santanna de Castro,
na cidade de Cruzeiro.

Figura 6.24: Utilizacao de kit experimental para discussao do conceito de eficiéncia energética em um
encontro presencial.
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Cabe aqui ressaltar, que um dos dados que compdem a especificacdo de uma
lampada e que a sociedade de um modo geral desconhece é o conceito de
“Temperatura de Cor”. Esse conceito foi discutido com os alunos no terceiro encontro
presencial. Segundo (ALVES, 2001), a temperatura de cor &€ uma avalia¢do da cor das
fontes luminosas, adotada pelos fabricantes de lampadas. A sua unidade de medida é o
Kelvin (K). Quanto mais alta a temperatura de cor, mais clara € a tonalidade de cor da
luz. Quando falamos em luz quente ou fria, ndo estamos nos referindo ao calor fisico
da lampada, e sim a tonalidade de cor que ela apresenta ao ambiente. Luz com
tonalidade de cor mais suave torna-se mais aconchegante e relaxante, luz mais clara
mais estimulante. A temperatura de cor € uma analogia entre a cor da luz emitida por
um corpo negro aquecido até a temperatura especificada em Kelvin e a cor que
estamos comparando. Por exemplo: uma lampada de temperatura de cor de 2.700 K
tem tonalidade suave, j& uma outra de 6.500 K tem tonalidade clara. O ideal em uma
residéncia é variar entre 2.700 K e 5.000 K, conforme o0 ambiente a ser iluminado.

Na regido do Vale do Paraiba ainda € dificil encontrar lampadas com
temperatura de cor por volta de 3.000K, o que explica a falta de conhecimento dos
alunos sobre este tipo de lampada.

A segunda parte da atividade 3 solicitava aos alunos a elaboracdo de um roteiro
com argumentacgdes para convencer a pessoa entrevistada na primeira parte a realizar a
troca das lampadas. Para auxiliar os alunos neste aspecto, foram disponibilizadas, no
site “Vigilantes da Energia”, informacBes a esse respeito, através dos links
“MUDANCA TECNICA” e “INCANDESCENTE x FLUORESCENTE”.

Nos roteiros apresentados pelos alunos, as principais idéias listadas tratam,
essencialmente, da discusséo da relacdo custo/beneficio das lampadas fluorescentes em
relacdo as incandescentes, da existéncia de lampadas fluorescentes amareladas.

Os resultados da atividade 3 revelaram, ap0s a atividade experimental e
discussdo sobre o conceito de temperatura de cor, uma boa receptividade dos alunos ao
uso das lampadas fluorescentes compactas.

Foram utilizadas diversas informagfes que estavam disponibilizadas no site
“Vigilantes da Energia” e o indicativo de convencimento pode ser medido pelo

numero de lampadas substituidas. Em relacédo ao custo, por exemplo, foram utilizados
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dados do estudo econdmico comparativo entre as lampadas incandescentes e
fluorescentes, para mostrar ao responsavel que, em um determinado tempo, o
investimento se paga e os lucros séo obtidos posteriormente.

Atividade 4 : Para oferecer suporte aos alunos na realizagdo da atividade 4,
foram disponibilizadas no site “Vigilantes da Energia”, informacdes a respeito da
fatura de energia elétrica, através dos links “ENTENDA SUA CONTA” e “CONSUMO
200kWh x 201kwWh”’, onde podem ser encontradas informacgdes detalhadas a respeito de
uma fatura de energia elétrica, incluido a questdo da cobranca de impostos e servicos.
A opcéo pela disponibilizacdo dessas informacdes surgiu a partir do quarto encontro
presencial, quando o professor facilitador pode verificar a falta de informacgédo dos
alunos a respeito dos calculos agregados a obtencéo do valor a ser pago pelo consumo
mensal de energia elétrica.

A atividade 4 favoreceu o ganho de autonomia para os “Vigilantes da Energia”,
para desenvolver suas atividades de campo. A tabela 6.3 mostra 0 numero de
residéncias visitadas versus o numero de residéncias em que foram registradas trocas

de lampadas incandescentes por lampadas fluorescentes compactas.

Tabela 6.3: Trocas de ldampadas nas residéncias visitadas

Residéncias Residéncias com trocas NUmero de
. de lampadas lampadas
Visitadas incandescentes por substituidas
fluorescentes
38 14 200

Trinta e oito residéncias foram visitadas e em todas foram levantados principais
pontos de desperdicio de energia elétrica. Em quatorze residéncias, conforme foi
relatado pelos alunos, a troca de lampadas foi efetuada ap6s o contato com 0s
“Vigilantes”. Fazendo uma anéalise do consumo destas residéncias, os alunos puderam
identificar onze residéncias com potencial para abaixar 0 consumo para a faixa abaixo
de 200 kWh.
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Atividade 5: Nesta atividade foram investigados, pelas equipes, 0s principais
fatores de desperdicio de energia elétrica nas escolas. Os resultados postados na pasta
DESPERDICIO NA ESCOLA, da ferramenta FORUM do WebProlnter, foram:

* Os banheiros ficam com as luzes acesas 0 tempo todo;

* Os corredores possuem apenas um interruptor, que acende ou apaga
todas as lampadas;

* As salas de aulas ndo possuem interruptor, sendo suas lampadas
comandadas por um unico disjuntor;

» Em algumas salas ainda existem lampadas incandescentes;

» Alguns ventiladores permanecem ligados ap6s o término das aulas;

* Nos fins de semana, muitas lampadas permanecem acesas;

* Nos fins de semana, alguns bebedouros com refrigeracdo elétrica da

agua, ficam ligados na tomada.

Os principais problemas encontrados quanto ao desperdicio de energia elétrica,
foram, basicamente, 0s mesmos para todas as escolas participantes do curso
“Vigilantes da Energia”.

As principais agOes propostas pelos alunos para promover o uso racional de
energia elétrica nas escolas, percebidas nos e-mails enviados ao professor facilitador,
foram aquelas relacionadas a conscientizacdo da comunidade escolar e as mudancas

técnicas relacionadas aos motivos de desperdicio anteriormente descritos.

Atividade 6: Nesta atividade, foram solicitadas as equipes, que elaborassem um
projeto a partir do documento gerado na atividade 5. Com isso, foi observada uma
repeticdo ou uma melhor elaboracdo do documento solicitado na atividade 5. A falta
de capacitacdo dos alunos e professores colaboradores quanto as técnicas, critérios e
conceitos para a elaboracdo de projetos, configura-se como a principal razéo para tal

resultado.
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6.3.1 IMPACTOS NAS COMUNIDADES LOCAIS

O trabalho, especialmente o curso “Vigilantes da Energia”, buscou, entre outros
aspectos, viabilizar maior acesso a informacgdo, disponibilizando-se conceitos
especificos aos alunos, para estimular e potencializar mudangas comportamentais em
favor da conservacao de energia, aléem de estender esses resultados aos atores externos
(escola, familia, parentes e amigos dos participantes, entre outros).

Buscou-se, dessa forma, sensibilizar, uma parcela, mesmo que pequena, das
comunidades locais, aqui representadas, em sua maioria, pelas familias e pela

comunidade escolar, quanto ao uso racional da energia elétrica.

6.3.1.1 ECONOMIA DE ENERGIA ELETRICA NAS RESIDENCIAS

Foi feito um acompanhamento do consumo de energia elétrica nas residéncias
dos alunos participantes do curso, por meio do numero da instalacéo, fornecido pelos
alunos, no momento da realizagdo do seu cadastro no ambiente WebProlnter. Para a
composicdo do histérico de consumo das residéncias analisadas foi considerado o
periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007.

A figura 6.25 apresenta um grafico comparativo da média anual de consumo
das familias envolvidas, dividido por faixas de consumo, antes e depois da realizacdo

das atividades propostas no curso.
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Figura 6.25: Distribuicéo das faixas de consumo das residéncias analisadas.

Analisando-se o gréafico apresentado na figura 6.25, verificou-se que a maior
reducdo de consumo de energia aconteceu entre as familias que, costumeiramente,
estavam na faixa de consumo entre 200 e 300 kWh. A descricdo detalhada da
composicdo de uma fatura de energia elétrica, disponibilizada no website, pode ser
apontada como um fator determinante para essa reducdo de consumo, contribuindo,
em grande parte, para promover essa mudanga, especialmente no tocante a cobranga de
impostos, discutida no item “200kWh X 201kWh”. Nos encontros presenciais, 0
professor facilitador péde observar que, de um modo geral, os alunos desconheciam
como eram calculados os valores que sdo cobrados na fatura de energia elétrica.

A tabela 6.4 mostra informacdes a respeito do consumo total anual de energia

elétrica nas residéncias dos participantes, antes e depois da realizacdo do curso.

Tabela 6.4: Resultados do consumo anual registrado.
Numero de Consumidores -155
Consumo Anual [kWh] | Media Mensal [kWh]

| Antes (2006) 417.384 224,4
11 Depois (2007) 371.628 199,8
Variagdo no Periodo -45.756

Variacao (%) -10,96
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A reducdo do consumo de energia elétrica obtida foi por volta de 10,96%
comparado com o mesmo periodo no ano anterior. Trata-se de uma economia
significativa, o que demonstra que o curso “Vigilantes da Energia” atingiu os objetivos
esperados em termos de economia de energia elétrica nas residéncias dos participantes,
0 que demonstra a relevancia de projetos de educacdo em energia e a adequacao do
projeto educacional desenvolvido aos objetivos propostos.

Com observacdes feitas durante as aulas presenciais e com base nos trabalhos
desenvolvidos pelos alunos, pode-se afirmar que a reducdo no consumo no periodo foi
impulsionada pelas acdes desenvolvidas durante o curso, como por exemplo, a troca

de, aproximadamente, 200 lampadas incandescentes por fluorescente.

6.3.1.2 ECONOMIA DE ENERGIA ELETRICA NAS ESCOLAS

Embora nédo tenha sido tragcado um gréfico para se quantificar a diminuicdo no
consumo de energia elétrica nas escolas, pode-se estimar, de acordo com os relatos dos
alunos, que a colocacéo de cartazes do tipo “FAVOR APAGAR A LUZ AO SAIR” ou
“AO TERMINO DAS AULAS, FAVOR DESLIGAR OS VENTILADORES”, tenha
feito com que alunos e professores das escolas ficassem mais conscientes e atentos a
essas questdes, 0 que certamente levaria a uma reducdo no consumo de energia elétrica
nas escolas.

Embora os diretores das escolas ndo possuam acesso direto a fatura de energia
elétrica, esse acompanhamento poderia ser feito recorrendo-se ao numero do medidor
(nimero de instalagdo), acompanhando-se 0 seu histérico de consumo nas paginas das
concessionarias de energia na Internet.

Quanto as mudancas técnicas propostas pelos alunos, o principal motivo
alegado pelas escolas para ndo efetud-las é a falta de recursos financeiros para esse

fim.
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6.4 UTILIZACAO DE TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

Com a implementacdo do curso “Vigilantes da Energia”, o uso de tecnologias
como editores de texto, kit multimidia, maquinas de fotografias digitais e recursos da
Internet, foi verificado através das atividades desenvolvidas pelos estudantes.

As informacdes e os dados para a andlise dos impactos da utilizacdo das
tecnologias, foram obtidos por meio de registros do ambiente WebProinter, de
questionarios respondidos pelos alunos ao final do curso, de informacdes registradas
pelo professor facilitador durante a realizacdo do curso ““Vigilantes da Energia”, entre
outras fontes.

6.4.1 UTILIZACAO DO WEBPROINTER

O Ambiente WebProlnter possui ferramentas para monitoramento de sua utilizacio
que podem ser acessadas a partir do sub-sistema administrativo. As informacoes
disponibilizadas sao:

* Tempo de acesso dos Usuarios;

e Ferramentas mais acessadas;

Em relagdo ao acesso dos usuarios ao sistema WebProlnter, a tabela 6.5 mostra

0s seguintes resultados no periodo de realiza¢do do curso:

Tabela 6.5: Utilizacao do WebProlnter.

Tempo médio de Uso por Ferramentas mais Ferramentas menos
Participante acessadas acessadas
10,5 horas Arquivo, Férum e Chat Projeto

Foi verificada uma média de uso de 10,5 horas por participante. As ferramentas
ARQUIVO, FORUM e CHAT foram as mais acessadas durante o periodo de
realizacdo do curso. A familiaridade com essas ferramentas, diagnosticada no

questionario inicial, e a exigéncia de seu uso para a realizacdo das atividades do curso
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sdo os principais motivos para este resultado. A ferramenta menos acessada foi a de
gerenciamento de projetos. Justifica-se esse resultado & falta de familiaridade dos
estudantes com a metodologia cientifica.

O uso do WebProlnter pelos participantes do curso Vigilantes da Energia, pode
ser evidenciado em varios momentos. As propostas para as atividades ficaram
disponibilizadas na ferramenta ARQUIVO, para que os usuarios fizessem 0 seu
download. Varias discussfes foram abertas, tanto pelo professor facilitador quanto
pelos participantes, a respeito das atividades e outros assuntos especificos abordados
pelas equipes. Chats foram organizados de forma a realizar comunicacao interpessoal
entre as escolas, em diversas oportunidades. E-mails também foram trocados entre os
participantes e comunicados foram disponibilizados no quadro de avisos.

O WebProlnter mostrou ser um sistema de alta eficiéncia para promover a
interatividade entre grupos a distancia e, desta forma, promover a troca de experiéncias

entre os participantes.

6.5 COMPETENCIAS E HABILIDADES

As transformacgdes que ocorrem a cada dia na sociedade, propiciam a formacéo
de uma nova cultura, modificando as formas de producdo do conhecimento. Assim,
competéncias e habilidades ganharam destaque nos debates atuais. S&o muitas as
consideracdes, encontradas na literatura, variando de autor para autor, para definir o
que seriam habilidades e competéncias na educacao.

De acordo com Moretto (2002), as habilidades estdo associadas ao saber
fazer. Trata-se de uma acdo fisica ou mental que indica a capacidade adquirida.
Assim, identificar variaveis, compreender fenémenos, relacionar informacdes, analisar
situacOes-problema, sintetizar, julgar, correlacionar e manipular séo exemplos de
habilidades. J& as competéncias sdo um conjunto de saberes, habilidades
harmonicamente desenvolvidas e que caracterizam, por exemplo, uma
funcao/profissdo especifica: ser arquiteto, médico ou professor de quimica. De acordo

com esse autor, as habilidades devem ser desenvolvidas na busca das competéncias.
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Dada a amplitude desses termos, esta secdo apresenta em conjunto as

competéncias e habilidades que podem ser desenvolvidas com a realizagdo do curso

“Vigilantes da Energia”, e que servirdo de instrumentos para compreender e intervir na

realidade, de modo inovador. Algumas dessas competéncias e habilidades foram

diagnosticadas pelo professor facilitador, com base nas suas observacgdes pessoais,

feitas nos encontros presenciais, nos chats e féruns de discussdo, bem como na

avaliacdo das respostas dos questionarios e dos trabalhos dos alunos.

O curso apresenta contedos e propostas de atividades potencialmente capazes

de desenvolver nos alunos diversas competéncias e habilidades, dentre as quais pode-

se citar:

Estabelecimento de uma estrutura de comunicagéo entre o conhecimento
formal e o informal, por meio da contextualizacdo e da articulacédo entre
diferentes conceitos e disciplinas;

Uso da linguagem como meio de comunicacdo e informacao,
especialmente nas habilidades da leitura e da escrita;

Investigacdo de informacdes por meio do computador e comunicagéo por
meio de instrumentos como e-mail, chat, féruns de discussdes etc;
Analise critica e construcdo de propostas para solucionar problemas
especificos;

Compreensdo dos principios das tecnologias e suas relacdes com 0s
conteddos abordados;

Anadlise de éxitos e dificuldades;

Ampliacdo das rela¢des pessoais (comunicacao social);

Habilidade para desenvolver trabalhos em equipe;

Compreensdo dos problemas socio-ambientais relacionados a geragéo e
ao consumo de energia;

Desenvolvimento da criatividade;

Criacdo de compromissos e responsabilidades e autonomia nas tomadas
de decisoes;

Construcéo coletiva do conhecimento;

Desenvolvimento da cidadania.
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O desenvolvimento dessas competéncias e habilidades indica o principio de
uma mudanc¢a nos comportamentos e a¢des que tradicionalmente tém privilegiado, nos
contextos escolares, a memorizacdo, a repeticdo e a padronizacdo dos conteudos,
caracteristicas da conduta escolar tradicional. Trata-se de um passo importante para
aquisicdo de novas habilidades e competéncias, por meio do dominio dos contetdos,

de forma contextualizada.



CAPITULO 7 - CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo deste trabalho acredita-se que foi possivel contribuir na
questdo da conservacdo de energia, no sentido de desenvolver uma ferramenta
educacional, baseada em metodologias que fazem uso do computador e da Internet,
para propiciar aos estudantes a possibilidade de um maior acesso a informacao,
gerando economias consideraveis de energia.

Essa ferramenta educacional, constituida do Ambiente Integrado de Projetos
Interdisciplinares (WebProlnter) e do portal eletronico *“Vigilantes da Energia”,
disponibilizou um conjunto de informacdes, ferramentas e metodologias que auxiliam
no desenvolvimento de uma rede social com fins educacionais e na realizacdo das
atividades de um curso (Vigilantes da Energia) para o desenvolvimento cognitivo dos
alunos em combate aos habitos contrarios ao que pode ser considerado eficiente em
termos de utilizacdo da energia.

Para tanto, a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), com 0 suporte das
novas tecnologias, bem como a proposta da pesquisa-a¢ao colaborativa, se mostraram
como estratégias eficientes para se atingir os objetivos esperados, estimulando o
efetivo envolvimento e participacdo de todos os alunos em acdes potencialmente
capazes de estimular os estudantes a aplicar conceitos de eficiéncia energética e uso
racional da energia dentro e fora do ambiente escolar (em suas casas, escolas e
comunidades).

O trabalho mostrou que existe um processo de construcdo do conhecimento, que
se caracteriza mais fortemente nos trabalhos em equipe do que na forma individual,
fato que estimula a defesa de metodologias e ferramentas que valorizem essa pratica.
Além disso, o carater global e interdisciplinar da energia faz dela um tema propicio a
promocdo da integracdo dos conteddos, dos alunos das diversas series e dos
professores de diversas disciplinas, além de apresentar uma real aplicabilidade dos
calculos envolvidos no cotidiano.

Dessa forma, procurou-se apresentar os conceitos de forma estruturada e

contextualizada, de modo a combater a fragmentacdo do saber, oferecer-lhes a chave
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para a apreciacdo dos conteudos abordados e promover o desenvolvimento de novas
competéncias e habilidades, através do dominio conceitual.

Procurou-se também elaborar propostas inteligentes, que, fazendo uso de
ferramentas do seu cotidiano (computadores, celulares, maquinas digitais, Internet,
entre outras), pudessem despertar a percepcdo sobre as melhores maneiras de se
promover o uso racional de energia.

Ainda que, grande parte das pessoas, possa citar as motivac6es ecoldgicas como
impulsionadoras das suas agdes, a economia no proprio bolso ainda é o principal
aspecto motivador da economia de energia, fato que pode ser confirmado nas respostas
dos alunos e das familias, quanto ao custo das lampadas fluorescentes, ao desejo de
diminuir o valor a ser pago na fatura de energia elétrica, aos custos de um equipamento
com certificacdo do PROCEL, entre outras. Percebe-se também, no decorrer do curso,
a questdo financeira como um dos motivos de resisténcia das familias, especialmente
as mudancas técnicas. Dessa forma, as questdes referentes a eficiéncia energética
foram tratadas, no decorrer do curso “Vigilantes da Energia”, associando-se a elas o
aspecto financeiro. Percebe-se assim que esse aspecto apresenta-se, em alguns
momentos, como um fator que facilita e estimula o uso racional de energia. J& em
outros momentos, cria barreiras para isso. Dessa forma, entende-se que ndo basta
afirmar que é preciso poupar energia sem fazer indicacdes das motivacGes para essa
economia e das melhores formas para se atingir tal meta. Além disso, é preciso
também ressaltar os beneficios das boas praticas. A ampliacdo do conhecimento tende
a diminuir essas barreiras.

Nesse contexto, acredita-se que a utilizagdo do ambiente WebProlnter, sob a
Optica da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), caracteriza-se como um dos
fatores determinantes para se alcancar os objetivos previstos no curso “Vigilantes da
Energia”, uma vez que a interagdo dos alunos com 0s recursos desse ambiente
(utilizacdo de recursos como aplicativos diversos, planilhas eletrénicas, alem de
recursos da Internet, como e-mail, chat, férum, entre outros) durante o curso, desperta
seu maior interesse do que o0s cursos tradicionais, baseados em verbalizacdo dos
contetdos a serem abordados. Acredita-se também que sem esses recursos, a adesao ao

curso teria sido menor e o indice de desisténcias teria aumentado ao longo do mesmo.



145

Soma-se aos resultados positivos do curso o fato da aprendizagem por projetos
propiciar a autonomia e a autodisciplina dos alunos.

Além disso, a interacdo com as ferramentas do WebProlnter promoveu um
maior numero de recursos para a melhoria da qualidade de ensino. As principais
melhorias observadas foram a ampliacdo das relagdes pessoais e compartilhamento das
informacdes, através das ferramentas de comunicacdo oferecidas no ambiente e da
realizacdo das atividades em equipe.

Acredita-se, apesar das dificuldades enfrentadas, que o trabalho alcancou os
objetivos esperados. Os referenciais tedricos trabalhados criaram nos alunos maiores
habilidades para entender o grau das relacées do Homem com a natureza, passando 0s
mesmos a considerar também outros aspectos, além dos econémicos, levando-os a
envolver suas familias e outras pequenas parcelas das comunidades locais na
diminuicdo da “cultura do desperdicio”. Dessa forma, foi verificado que a ampliacdo
do conhecimento dos alunos é um agente de grande importancia no estimulo a préatica
da cidadania, embora as mudancas de concepcfes ndo acontecam do dia para a noite.

Quanto ao trabalho do professor facilitador, verificou-se que a utilizagdo do
WebProlnter e das ferramentas nele disponiveis, como chat, forum e e-mail, facilitou
a comunicacdo do professor com os alunos. O envio de mensagens instantaneas e
arquivos via e-mail e a postagem de arquivos e mensagens nas pastas desse ambiente
reduzem o tempo de espera por respostas para as questdes levantadas durante o curso
“Vigilantes da Energia”. A utilizagéo de tecnologias ndo implica necessariamente na
desqualificacdo do trabalho do educador, mas em mudancas no seu papel,
necessitando-se assim de maiores investimentos em capacitacdo de professores para
trabalhar com as novas tecnologias, no intuito de se rever as metodologias tradicionais
e minimizar as resisténcias quanto ao seu uso na educacéo.

A partir dos relatos dos alunos, das respostas dadas aos questionarios e dos
resultados das atividades propostas, acredita-se que a interacdo decorrente do uso das
tecnologias seja um forte elo para se atingir os objetivos esperados. Além disso, pode-
se concluir que a ferramenta desenvolvida € de significativa eficiéncia quando aplicada
junto a estudantes que ja possuam capacitacdo na utilizacdo de computadores e da

Internet, como € o caso dos participantes do curso Vigilantes da Energia “. Dessa
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forma, essa tese tem como publico-alvo professores de diversas disciplinas, e procura,
de acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais, apresentar uma proposta de
"como fazer” para abordar temaéticas que se caracterizem como estratégias ricas para a
construcdo do conhecimento e da cidadania, como € 0 caso da energia, junto aos
alunos do Ensino Meédio”.

Embora se saiba que ndo existam formulas prontas para se atingir os objetivos
esperados, essa tese procurou desenvolver recursos instrucionais para auxiliar os
alunos no desenvolvimento de competéncias e habilidades potencialmente capazes de
fomentar habitos sustentaveis em relacdo ao uso da energia e estimular a utilizacdo de
equipamentos energeticamente mais eficientes, através da relacdo dos conteddos com
0 dia-a-dia dos alunos e da conseqliente ruptura de barreiras como a falta de
informagdes relacionadas ao tema.

Sabe-se também que a educacdo € um fator de intervencdo social com
resultados que nem sempre podem ser percebidos a curto prazo. Apesar disso, seus
efeitos podem ser duradouros, pois implicam na mudanca de valores e
comportamentos, o que demanda tempo e metodologias adequadas. Nesse sentido,
esse trabalho, especialmente o curso “Vigilantes da Energia” procurou valorizar cada
individuo, especialmente os jovens, como portadores de direitos e deveres que
decidirdo o futuro, no sentindo de fazé-los entender que os atuais comportamentos
refletirdo em consideraveis economias de energia, que contribuem para que se possa
garantir as geracdes futuras niveis seguros em termos de utilizacdo de energia. Trata-
se, portanto, de um esfor¢co académico para interagir com 0s aspectos humanos em
termos de educacdo dos consumidores finais.

Ressalta-se aqui a importancia de se ter agdes educativas com a tematica do uso
racional de energia como uma pratica permanente, que possibilita as comunidades
locais a tomada de consciéncia de suas responsabilidades em relagdo ao seu uso e das
implicacdes derivadas dos seus comportamentos e praticas.

Para trabalhos futuros, sugere-se uma adaptacdo de projetos dessa natureza,
viabilizando sua aplicacdo junto aos alunos do ensino fundamental. Uma outra
proposta é a de se desenvolver projetos que incluam a questdo da energia, em seus

diferentes aspectos, nos cursos de formacdo de educadores, em diferentes areas.
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Propbe-se também a concepcdo de cursos de capacitagdo de professores para a

utilizacdo de tecnologias na educacao.
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ANEXO A - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Este questionario diagnostico foi respondido pelos alunos no inicio do curso
“Vigilantes da Energia”, no ato de realizagdo do seu cadastro no ambiente WebProlnter

e no final do curso.

USO DE TECNOLOGIAS

1.1 Quantas horas por dia vocé se dedica ao uso das seguintes tecnologias?
() Telefone fixo

) Telefone celular

) Televisao

) Radio

) Computador

) Video Game

) Antena Parabolica

( ) TVacCabo

1.2 Com que frequiéncia vocé acessa a Internet?

e e e e

() Nunca acessei
() Mensalmente
() Semanalmente
() de uma a trés horas por dia
() de trés a quatro horas por dia
( ) de quatro a seis horas por dia
( ) mais de seis horas por dia
1.3 Que locais vocé mais utiliza para acessar a Internet?
() minha casa
) Lan Houses
) Infocentros Publicos Gratuitos

(

(

() meu trabalho
() acasade outra pessoa
(

) minha escola
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1.4 Com que finalidades vocé acessa a Internet?
) Comunicagao
) Busca de Informacéo
) Lazer
) Treinamento e Educacéo
) Servicos Bancarios
) Outras

(
(
(
(
(
(
1.5 Dé notas de 0 a 5 para as suas habilidades em utilizar os seguintes recursos:
() Enviar e-mails com arquivos anexados

() Enviar mensagens em salas de bate-papo

() Usar um programa para tocar masicas e filmes

() Criar uma pagina na Web

() Utilizar a Internet para realizar ligacoes telefénicas

() Postar mensagens e fotos em blogs e foruns

() Usar mecanismos de pesquisa e busca de informac6es

1.6 Ja participou de algum curso & distancia?

( )Sim ( )Nao Quais cursos:

MEIO AMBIENTE

2.1 Seu interesse sobre temas relacionados ao meio ambiente é:

( ) muito baixo ( )baixo ( ) médio ( )alto () muito alto

2.2 Seus Conhecimentos em geral sobre meio ambiente sdo:

() muito baixos () baixos ( )razoaveis () altos () muito altos

2.3 Com que frequéncia vocé costuma ter contato com informacdes sobre meio
ambiente?

( )nunca ( )diariamente ( )semanalmente  ( )mensalmente ( ) anualmente

2.4 Marque o grau de responsabilidade em preservar o meio ambiente, que vocé
acha que deve ter cada habitante do planeta :
() muito baixo ( ) baixo () regular ( )alto () muito alto



USO RACIONAL DE ENERGIA

3.1 Qual fator mais te motiva a economizar energia elétrica:

( ) Social

() Econbmico

() Ambiental
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3.2 Qual sua opinido sobre o consumo de energia elétrica em sua residéncia:

( ) Néo sei

0

Muito baixo

( ) Baixo

() Adequado ( ) Alto

3.3 Sua preocupacdo com as luzes acesas em sua residéncia é:

( ) Muito Alto

() N&o me preocupo () Apagade vezemquando ( ) Perturba os parentes para

apagar

3.4 Na sua opinido vocé desperdica energia elétrica:

() Muito pouco

( ) Pouco

( ) Razoavel

() Muito

() Exageradamente

3.5 Seus conhecimentos sobre formas de economizar energia elétrica sao:

() muito baixo () baixo

() médio

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

4.1 Energia ndo pode ser nem criada nem destruida:

() Eu tenho
certeza  que
esta certo

4.2 Energiaée a
( ) Eu tenho
certeza  que
esta certo

4.3 Gas natura
() Eu tenho
certeza  que

esta certo

() Eu acho

que esta certo

propriedade de
() Eu acho

que esta certo

| polui menos qu
() Eu acho

que esta certo

() Eu néo sei

se esta certo

um sistema que lh
() Eu néo sei

se esta certo

e o diesel.
() Eu néo sei

se esta certo

( )alto

() Eu acho que

esta errado

() Eu acho que

esta errado

() Eu acho que

esta errado

() muito alto

() Eu tenho
certeza  que

esta errado

e permite realizar trabalho.

( ) Eu tenho
certeza  que

esta errado

() Eu tenho
certeza  que

esta errado



4.4 A geracéo de energia elétrica contribui para o efeito estufa.

() Eu tenho | (

certeza  que | que esta certo
esta certo

45 As lampadas
fluorescentes.

( )Eutenho|( ) Eu acho
certeza  que | que esta certo
esta certo

) Eu acho | (

) Eu ndo sei

se esta certo

() Eu néo sei

se esta certo

() Eu acho que | (

esta errado

() Eu acho que

esta errado
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) Eu tenho
certeza  que

esta errado

incandescentes possuem um rendimento maior que as

() Eu tenho
certeza  que

esta errado

4.6 A energia solar e a energia edlica sao as Unicas formas de energia renovavel.

() Eu tenho
certeza  que

esta certo

() Eu acho

que esta certo

() Eu néo sei

se esta certo

() Eu acho que

esta errado

() Eu tenho
certeza  que

esta errado



ANEXO B - AMOSTRAS DE TRABALHOS PRODUZIDOS PELOS ALUNOS

Este anexo apresenta amostras de trabalhos produzidos pelos alunos do curso
Vigilantes da Energia. Os trabalhos foram separados por atividades, omitindo-se 0s
nomes dos alunos e das escolas, e as originalidades dos textos produzidos foram
mantidas.

B.1 ATIVIDADE 2

B.1.1 Primeira Parte

Estudante - A

1) Faca uma verificacdo de quantos anos e qual a poténcia de sua geladeira.
Idade: Aproximadamente 11 anos... [veial]; As borrachas ainda estdo em boa
condicao.

2) Quantas lampadas vocé possui em sua residéncia e qual € a poténcia de cada uma?
Total de 10 ldmpadas; Todas florescente;

4 de 9 watts;

5 de 40 watts;

1 de 20watts;

3) Quantos kWh vocé consome e quantos vocé pretende economizar?
Eu gasto R$ 82,30 quero ir para R$ 60,00.

4) Quais o0s principais habitos é possivel modificar em sua residéncia para economia
de energia elétrica.
Demorar menos no banho; apagar as luzes; jogar menos video game, etc....

5) Quantos equipamentos ficam em Stand by em sua residéncia.

Os equipamentos sao:

TVs: Quatro aparelhos;

Duas, em standby.

Uma ligada praticamente o dia todo e parte da noite...[29 polegadas].

Dvds: Dois aparelhos:
Um fica em standby.

PC:

Ligado, o dia todo, sé desliga quando saimos de casa.

Quando estamos em casa e ndo estamos usando desligamos as caixas de som e 0
monitor. Ele estd no plano de baixo consumo, se auto-hiberna rapido ou se desliga, o
monitor se desliga apds 3 min. E sua lampada standby permanece desligada sempre.
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» Chuveiros na parte da tarde nunca ligados, devido a temperatura da 4&gua dos canos.

Estudante - B

1) Faca uma verificacdo de quantos anos e qual a poténcia de sua geladeira.
Poténcia: 300 W.
Idade: 6 anos.

2) Quantas lampadas vocé possui em sua residéncia e qual é a poténcia de cada uma?
Total: 20.

Fluorescentes: 8 Poténcia: 20 W.

Incandescentes: 4 Poténcia: 60 W.

Incandescentes: 8 Poténcia: 100 W.

3) Quantos kWh vocé consome e quantos vocé pretende economizar?

Aparelho Tempo (h/més) Poténcia kWh
Computador 90 200 18
Chuveiro 5 4500 22,5
DVD 16 250 3,7
Geladeira 2 200 0,4
Televiséo 29’ 20 120 2,4
Lampada 140 100 14
Microondas 10 1300 13
Total: 72 kWh

Obijetivo: Economizar 30 kWh.

4) Quais os principais habitos é possivel modificar em sua residéncia para economia
de energia elétrica?

- Diminuir o tempo do banho.

- N&o deixar mais de duas televisdes ligadas ao mesmo tempo.

- N4o largar luzes acesas caso ninguem estiver no comodo.

- N&o deixar a televiséo ligada durante as refei¢des diarias.

- Utilizar a sanduicheira duas vezes por semana.

- Utilizar a banheira uma Unica vez a cada duas semanas.

5) Quantos equipamentos ficam em Stand by em sua residéncia.
-Televisdo; Microondas; Computador; Radio; DVD; Videogame;

Estudante - C

1) Faca uma verificacdo de quantos anos e qual a poténcia de sua geladeira.
20 anos;
Poténcia: N&do Encontrada.

2) Quantas lampadas vocé possui em sua residéncia e qual € a poténcia de cada uma.
Quantidades de Lampadas: 22.
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Potencia de Cada uma : 12 de 40 watts e 10 fluorescentes de 20watts.

3) Quantos kWh vocé consome e quantos vocé pretende economizar?
Na minha casa consome 220 kWh e pretendo abaixar para uns 180 kwWh.

4) Quais os principais habitos é possivel modificar em sua residéncia para economia
de energia elétrica.

Diminuir o banho; Apagar as luzes; Desligar a televisao e outros aparelhos quando néo
estiver usando.

5) Quantos equipamentos ficam em Standby em sua residéncia.
Aparelhos em modo Standyby: 4
Consumo de kWh : 360.0000

Estudante - D

1) Verificagéo de quantos anos a geladeira possui:
10 Meses — 220 — 240 V
60 — 50 Hz

2) NUmero de lampadas e poténcia:
20 lampadas — Variam de 40 — 60 V

3) Consumo e Economia:
Consumo Médio de 178 Khw
Pretendo Economizar ao Maximo

4) Habitos que podem ser modificados na minha casa:
Diminuir o tempo do banho, apagar sempre as luzes, reduzir o consumo no geral

5) equipamentos em Standby na minha casa:
Televisdo e DVD

Estudante - E

1) Faca uma verificagdo de quantos anos e qual a poténcia de sua geladeira.
5 anos e sua potencia é de 200W.

2) Quantas lampadas vocé possui em sua residéncia e qual € a poténcia de cada uma.
15 lampadas de poténcia 100W.

3) Quantos kWh vocé consome e quantos vocé pretende economizar.
Em média sdo 250 kWh e prentendemos reduzir a conta pela metade.

4) Quais os principais habitos é possivel modificar em sua residéncia para economia
de energia elétrica.
Desligar as luzes e aparelhos que néo estdo sendo utilizados.
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5) Quantos equipamentos ficam em Stand by em sua residéncia.
2 televisoes, 1 microondas e 1 dvd.

Estudante - F

1) Faca uma verificagdo de quantos anos e qual a poténcia de sua geladeira.
3 anos — poténcia de 220W.

2) Quantas lampadas vocé possui em sua residéncia e qual é a poténcia de cada uma.
12 lampadas de 60W.

3) Quantos kWh vocé consome e quantos vocé pretende economizar.
Em média o gasto é de 180 reais e pretendo diminuir 50 reais na conta.

4) Quais os principais habitos é possivel modificar em sua residéncia para economia
de energia elétrica.
Desligar a televisdo quando ninguém estiver assistindo, tomar banhos mais curtos.

5) Quantos equipamentos ficam em Stand by em sua residéncia.
3 televisdes.

B.1.2 Segunda Parte

Equipe - A

PROJETO VIGILANTES DE ENERGIA

Figura B.1: Selo représentativo do selo PROCEL.

Introducéo:

Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica - € promover a
racionalizacdo da producdo e do consumo de energia elétrica, para que se elimine o
desperdicio e se reduzam 0s custos e 0s investimentos setoriais.

O PROCEL foi criado em dezembro de 1985 pelos Ministérios de Minas e
Energia e da Industria e Comércio, e gerido por uma Secretaria Executiva subordinada
a Eletrobras. Em 18 de julho de 1991, o PROCEL foi transformado em Programa de
Governo, tendo suas abrangéncia e responsabilidade ampliadas.

O Programa utiliza recursos da Eletrobras e da Reserva Global de Reverséo -
RGR - fundo federal constituido com recursos das concessionarias, proporcionais ao
investimento de cada uma. Utiliza, também, recursos de entidades internacionais.
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Selo PROCEL:

O SELO PROCEL tem por objetivo orientar o consumidor no ato da compra,
indicando os produtos que apresentam os melhores niveis de eficiéncia energética
dentro de cada categoria. Também objetiva estimular a fabricacdo e a comercializagéo
de produtos mais eficientes, contribuindo para o desenvolvimento tecnoldgico e a
reducdo de impactos ambientais.

Energia
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Figura B.2: Selo PROCEL e a escala de classificagdo de eficiéncia energética.

Figura B.3: Eletrodoméstico com o selo PROCEL.
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Figura B.4: A direita um equipamento com classificacdo C e a direita outro com classificagdo A.

Resultados obtidos:

NOs obtemos que nem todos os produtos contém o selo PROCEL.

Equipe - B

SELO PROCEL

O SELO PROCEL tem por objetivo orientar o consumidor no ato da compra,
indicando os produtos que apresentam os melhores niveis de eficiéncia energética
dentro de cada categoria. Também objetiva estimular a fabricacéo e a comercializacéo
de produtos mais eficientes, contribuindo para o desenvolvimento tecnoldgico e a
reducdo de impactos ambientais. Ele € concedido anualmente aos equipamentos que
apresentam os melhores indices de eficiéncia energética, normalmente caracterizados
pela faixa A da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia — ENCE, dentro das
suas categorias.




Figura B.5: Selo Procel.

Pesquisa realizada: Lojas A — Cachoeira Paulista

Produtos com ou sem Selo PROCEL

Eletrodomésticos
Freezer
Fogao
Refrigerador
Microondas
Ar-condicionado
Sanduicheira
Frigobar
Lampada Fluorescente
Televiséo
Churrasqueira Elétrica
Ventilador Portétil
Aparelho de Som Portatil
Liquidificador
Computador
Maquina de Lavar
Secadora de roupas
DVD
Exaustor
Chuveiro
Ferro

Selo PROCEL
Sim
Néao
Sim
Né&o
Sim
Néao
Né&o
Sim
Néao
Né&o
Nao
Néao
Néao
Né&o
Sim
Nao
Né&o
Né&o
Nao
Nao
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Pesquisa realizada: Loja B - Cruzeiro

ELETRODOMESTICOS SELO PROCEL
Fogao sim
Geladeira sim
Ventilador nédo
Computador néo
Televiséo néo
Radio nédo
Secadora de Roupas néo
Maquina de Lavar sim
Tanquinho sim
Ar- condicionado nédo
Aspirador de po nao
Liquidificador nao
DVD nédo
Freezer sim
Ferro néo

RESULTADO:

QNGmero de produtos verificados: 15
QProdutos que possuem Selo PROCEL: 5
QProdutos que ndo possuem Selo PROCEL.: 10

UMarcas que possuem Selo PROCEL.: Brastemp, Consul e Eletrolux
UMarcas que ndo possuem Selo PROCEL: Colormag, Samsung, Britania, etc
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Equipe - C

Pesquisa realizada: Loja 1

ELETRODOMESTICOS SELO PROCEL

Fogao sim
Geladeira sim
Ventilador néo
Computador néo
Televiséo néo
Radio néo
Secadora de Roupas nédo
Maquina de Lavar néo
Tanquinho néo
Ar- condicionado néo

Aspirador de p6 néo
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Liquidificador nao
DVvD néao
Freezer néo
Ferro néo
RESULTADO:
O Ndmero de produtos verificados: 15
O  Produtos que possuem Selo PROCEL.: 2
O Produtos que ndo possuem Selo PROCEL.: 13
O Marcas que possuem Selo PROCEL.: Brastemp, Consul e Eletrolux
O Marcas que ndo possuem Selo PROCEL: Colormag, Samsung, Britania
Pesquisa realizada: Loja 2
ELETRODOMESTICOS SELO PROCEL
Fogao sim
Geladeira sim
Ventilador néao
Computador néo
Televisdo nédo
Radio nédo
Secadora de Roupas nao
Maquina de Lavar sim
Tanquinho sim
Ar- condicionado néao
Aspirador de po ndo
Liquidificador nédo
DVD néao
Freezer sim
Ferro néo
RESULTADO:

O Ndmero de produtos verificados: 15

O Produtos que possuem Selo PROCEL.: 5

O Produtos que ndo possuem Selo PROCEL.: 10

O Marcas que possuem Selo PROCEL: Brastemp e Consul

O Marcas que ndo possuem Selo PROCEL.: Colormag, Samsung, Britania,
Eletrolux, etc

Equipe - D

Introducéo:
O SELO PROCEL DE ECONOMIA DE ENERGIA ou simplesmente SELO

ROCEL, instituido através do decreto Presidencial de 08 de dezembro de 1993, é um
produto desenvolvido e concedido pelo Programa Nacional de Conservacéo de Energia
Elétrica— PROCEL.
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O SELO PROCEL tem por objetivo orientar o consumidor no ato da compra,
indicando os produtos que apresentam os melhores niveis de eficiéncia energética
dentro de cada categoria. Também objetiva estimular a fabricacdo e a comercializacdo
de produtos mais eficientes, contribuindo para o desenvolvimento tecnoldgico e a
reducéo de impactos ambientais.

Os equipamentos gue atualmente recebem o Selo sdo:
Refrigerador de uma porta compacto;

Refrigerador de uma porta;

Refrigerador combinado;

Refrigerador combinado frost-free;

Freezer vertical:

Freezer vertical frost-free;

Freezer horizontal;

Ar-condicionado de janela;

Ar-condicionado do tipo Split;

Maquina de lavar roupas;

Motor elétrico de inducéo trifasico padrao;

Motor elétrico de inducéo trifasico de alto rendimento;

Coletor solar plano — aplicacéo banho;

Coletor solar plano — aplicacéo piscina;

Reservatorios térmicos para coletores solares — Alta e baixa Presséo;
Reatores eletromagnéticos para lampadas a vapor de sédio;
Reatores eletromagnéticos para lampadas fluorescentes tubulares;
Lampadas fluorescentes compactas;

Lampadas fluorescentes circulares;

Foram iniciados os trabalhos para estender a concessdo do SELO PROCEL a
mais equipamentos, tais como: painéis fotovoltaicos, bombas centrifugas, equipamento
de geracdo eolica, fornos de microondas, lampadas a vapor de sddio, televisores,
aquecedor de acumulacdo elétrico (boiler), ventiladores de teto, bombas de calor e
outros.

Critérios Técnicos de Concessdao do SELO PROCEL

Os critérios para concessdo do SELO PROCEL séo determinados por uma
comissdo técnica composta de representantes das seguintes entidades: PROCEL, na
condicdo de Coordenador; Instituto Nacional de Metrologia Normalizag&o e Qualidade
Industrial — INMETRO; Representantes dos Laboratorios de Ensaios; Representante
dos Consumidores, sendo atualmente o Instituto de Defesa do Consumidor — IDEC;
AssociagOes de Fabricantes Nacionais, cujas empresas associadas fabricam produtos
contemplados com SELO PROCEL, sendo atualmente: Associacdo Brasileira da
Industria Elétrica e Eletronica — ABINEE; Associacdo Nacional de Fabricantes de
Produtos Eletro-Eletronicos — ELETROS; Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar
Condicionado, Ventilagdo e Aquecimento — ABRAVA,; Associacdo Brasileira da
Industria de lluminacdo — ABILUX.

O SELO PROCEL € concedido anualmente aos equipamentos que apresentam 0S
melhores indices de eficiéncia energética, normalmente caracterizados pela faixa A da




171

Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia — ENCE, dentro das suas categorias.
Destaca-se, entretanto, que, para algumas categorias de produtos, outras caracteristicas
técnicas e qualitativas associadas ao equipamento serdo também verificadas e
consideradas para a concessdo do SELO PROCEL.

Para ser contemplado com o Selo PROCEL, o produto deve ser submetido a
ensaios especificos em laboratério idéneo, indicado pelo PROCEL. Os parametros a
serem avaliados constam do “Critério Especifico para Concessdo do SELO PROCEL”
relativo a categoria desse produto, anexo ao Regulamento do Selo PROCEL.

A adeséo das empresas ao SELO PROCEL é voluntaria.

Local visitado: Loja de departamentos.

Dados obtidos: Encontramos o selo PROCEL em:
Fogoes,

Magquinas lavar roupas, Geladeiras, Ares condicionados.
Nao encontramos o selo em:

Microondas, Lava-lougas.

Figura B.6 — Verificagdo de selo PROCEL em geladeiras.

Figura B.7 — Selo PROCEL em uma maquina de lavar.
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Figura B.8 — Selo PROCEL em uma geladeira.

Equipe - E

PROJETO VIGILANTES DE ENERGIA

Figura B.9: Selo Procel.

O Selo PROCEL Inmetro de Desempenho € concedido aos produtos nacionais ou
estrangeiros, etiquetados pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem. Esses produtos
devem ter seus niveis minimos de eficiéncia e qualidade definidos pelo PROCEL.

O Selo para o desempenho é resultado de uma parceria entre 0 PROCEL e o
INMETRO, com inicio no Selo PROCEL de Economia de Energia e o Programa
Brasileiro de Etiquetagem. Esta parceria tem sido fundamental para o desenvolvimento
de normas técnicas, para a implementacdo dos programas e a fiscalizacdo dos
produtos. Podemos citar alguns produtos que possuem o selo PROCEL.:

Lampadas fluorescentes compactas integradas e ndo integradas

Lampadas fluorescentes compactas integradas e ndo integradas

Lampadas fluorescentes circulares integradas e ndo integradas

Reatores eletromagnéticos para lampadas fluorescentes tubulares

Reatores eletromagnéticos para lampadas a vapor de sédio

Motor elétrico de inducéo trifasico da linha padréo

Motor elétrico de inducéo trifasico da linha de alto rendimento
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PROCEL INFO

Figura B.10: Simbolo do PROCEL INFO

Por intermédio do Portal PROCEL INFO, os interessados pelo tema eficiéncia
energeética tém acesso a base de conhecimento gerada e a um ambiente seguro de
intercambio e de integracdo, proporcionado por diversas ferramentas de colaboracéo.

No Portal sdo disponibilizados contetdos selecionados e produzidos por
especialistas. Para facilitar a navegacdo, esse material é apresentado de forma
organizada e estruturada por tipo de informacao.

O Centro Brasileiro de Informacdo de Eficiéncia Energética — PROCEL INFO tem
como principais objetivos:

« Criar e manter uma base de conhecimento dinamica sobre eficiéncia energética, a
partir de informac6es produzidas no Brasil e no exterior (de acordo com a area de
abrangéncia definida), e dissemina-la para os publicos interessados pelo tema;

. Facilitar a integracdo e a colaboracdo entre 0s agentes que atuam na &rea de

eficiéncia  energética, sejam eles do Brasil ou de outros paises.

Como participar do Programa Brasileiro de Etiquetagem:

Os interessados em participar da etiquetagem, conforme este Regulamento, deveréo
submeter a aprovacdo do INMETRO, anexos contendo as informacdes abaixo
descritas para cada modelo fabricado:

a. Desenhos de, no minimo, 02 vistas relativos a determinacdo do volume de
compartimentos refrigerador e/ou congelador de forma a definir o método de calculo
utilizado para determinacdo do volume declarado destes compartimentos.

b. A memoria de célculo detalhada.

c. No caso de compartimentos com diferentes classificacdes em estrelas, o volume
destes compartimentos devera estar relacionado separadamente.

d. Plano de recarga a ser utilizado nos ensaios.

e. A faixa de operacdo do termostato recomendada para a utilizagdo dos ensaios de
determinacdo da Classificacdo e do consumo do Aparelho, quando for o caso. Os
resultados obtidos para um produto fora da faixa recomendada pelo fabricante, para
fins dos ensaios em questdo, ndo determinam a ndo conformidade do produto.

O processo de Etiquetagem abrange trés fases:

1 - Fase de Afericéo

- O fabricante ensaia 03 unidades de um determinado modelo e envia ao laboratorio
de ensaios credenciado, juntamente com os resultados obtidos.

« O laboratério de ensaios credenciado ensaia as 03 unidades recebidas e compara 0s
resultados obtidos Para esta fase, aceitar-se-a a tolerancia maxima de mais 5% entre a
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média declarada pelo Fabricante e os resultados dos ensaios realizados no laboratorio
credenciado.

2 - Fase de Medicéao/Controle

a. Terminada a fase de aferi¢cdo, o Fabricante comunica ao INMETRO e/ou OCC,
que autoriza o inicio da fase de medicdo na fabrica/controle no laboratério de ensaios
credenciado.

b. Fabricante, ap0s autorizacdo do INMETRO e/ou OCC, ensaia 03 unidades de
cada um dos modelos e tensdes do produto e envia os dados completos ao INMETRO
e/ou OCC.

C. O INMETRO e/ou OCC, de posse dos dados, seleciona, ao caso, 02 unidades de
diferentes modelos, por familia de produtos e comunica ao Fabricante solicitando-o
envio das mesmas ao laboratorio de ensaios credenciado com a informagao dos custos
dos ensaios. O Fabricante tera 48h para enviar o produto ao laboratorio credenciado, a
contar da data de recebimento do comunicado.

d. Para esta fase, aceitar-se-a a tolerancia maxima de mais 10% entre a média
declarada pelo Fabricante e os resultados dos ensaios realizados no laboratorio
credenciado.

e. Constatada a conformidade, os dados do produto serdo divulgados através de
tabelas de Consumo/Eficiéncia Energética emitidas pelo INMETRO e/ou OCC apés a
provacdo pelo GT - Conservacdo de Energia/Etiquetagem em Eletrodomésticos/Linha
de Refrigeradores e Assemelhados (Congeladores, Combinados e Conservadores).

f. A classe de Eficiéncia Energética a ser indicada é determinada de acordo com
as tabelas do anexo 2, item 2.1.7 do Regulamento.
g. Constatada a ndo conformidade, serdo ensaiadas mais 2 unidades do mesmo

modelo e tensdo, que deverado ter seus consumos determinados, sendo que a média dos
consumos medidos pelo laboratério de ensaios, nos 3 ensaios, ndo devera exceder a
mais 7,5% da média declarada pelo Fabricante.

h. No caso de reincidéncia da ndo conformidade, o valor do consumo declarado
pelo fabricante deverd ser alterado conforme os dados obtidos nos ensaios ou
reiniciado todo o processo de Etiquetagem, a partir da Fase de Afericéo.

3 - Fase de Acompanhamento da Produgéo

Uma vez a cada 6 meses e apds ocorrido 180 dias da assinatura do Contrato
com o fabricante, o INMETRO e/ou OCC procede a coleta das amostras no estoque da
fabrica constante de uma unidade de diferentes modelos e tensbes, por familia de
produtos, para ensaios no laboratério de ensaios credenciado.  Nota: Para efeitos
deste Regulamento, familia € o conjunto de modelos de um produto com as mesmas
caracteristicas técnicas, tais como: Refrigeradores de uma porta; Refrigeradores
Compactos de uma porta; Refrigeradores Combinados; Congeladores Verticais;
Congeladores Horizontais.

Para esta fase, aceitar-se-4 a tolerdncia maxima de mais 7,5% entre 0s
resultados dos ensaios no laboratorio de ensaios credenciado e o valor declarado pelo
Fabricante na Etiqueta.

Caso seja constatado o ndo funcionamento ou funcionamento irregular da
amostra em ensaio, o laboratério de ensaios credenciado podera acionar o fabricante
para que seja realizada a assisténcia técnica necessaria a continuidade dos ensaios.
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Constatada a ndo conformidade, seréo ensaiadas mais duas unidades do mesmo
modelo e tensdo, que deverdo ter seus consumos determinados e cuja media dos
consumos, medidos nos 3 ensaios realizados pelo laboratério de ensaios credenciado,
ndo devera exceder a mais 5% da média declarada pelo Fabricante.

No caso de reincidéncia da ndo conformidade, o valor do consumo declarado na
etiqueta deve ser alterado conforme os dados obtidos nos ensaios, com suspensao
imediata do uso da etiqueta ndo conforme, ou reiniciado todo o processo de
Etiquetagem, a partir da Fase de Afericéo.

Renovacéo de contrato de uso da ENCE

Para renovacdo do contrato de uso da ENCE, deve ser repetido todo o
procedimento de Etiquetagem previsto no item 3 do regulamento especifico,
considerando-se 0s prazos e cronogramas estabelecidos pelo INMETRO.

Figura B.11: Selo PROCEL com indicacédo de classificacdo de eficiéncia A.

Figura B.12: Condicionador de ar com indicacéo de possuir o selo PROCEL.
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Figura B.13: A esquerda foto da Geladeira com selo PROCEL. A direita selo PROCEI de uma geladeira.

Figura B.14: Selo PROCEL de um chuveiro.
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B.2 ATIVIDADE 3

Estudante - A

Motivos para nédo trocar para LaAmpadas Fluorescentes:

v' Lampadas Incandescentes sao mais baratas e conhecidas.

Justificativas para convencé-lo a trocar de lampadas:

v A utilizacdo de lampadas fluorescentes reduz o consumo de energia elétrica em
sua residéncia. Assim, vocé utiliza a mesma quantidade de luz mais com o valor
reduzido.

Estudante - B

Atividade 3 - Vigilantes da Energia
Por que utilizar lampadas incandescentes?
As lampadas incandescentes custam mais se comparadas as lampadas fluorescentes.
Nem todas as pessoas acreditam que a luz emitida pelas lampadas fluorescentes nédo
prejudica a saude, e nem todos tem consciéncia de que valor da sua conta diminui ao
se utilizar as lampadas fluorescente.

Por que utilizar lampadas fluorescentes?

As lampadas fluorescentes custam mais que as incandescentes, como descrito acima,
mais o custo da compra € revertido em economia na energia elétrica.

Estudante - C

v Contras da Lampada Fluorescentes
As lampadas fluorescentes sdo mais caras que as demais lampadas e principalmente
por serem conhecidas por poucas pessoas, seu uso é reduzido.

v Pros da Lampada Fluorescentes

Apesar de serem mais caras, elas consomem menos, trazendo lucro. Alem da
diminuicdo no valor da conta, as lampadas fluorescentes tem um tempo de vida maior
que as incandescentes por ndo emitirem calor.
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Estudante - D

Atividade 3

X Por que usar lampadas incandescentes:

- Lampadas mais caras

- Ldmpadas menos conhecidas

- Falta de incentivo

- Cor branca ruim pra vista

X Por que usar lampadas fluorescentes:

- Potencia menor
- Menor consumo mensal

B.3 ATIVIDADE 4

Equipe - A

ATIVIDADE 4

Foi realizada a visita numa residéncia onde percebemos a utilizacdo de algumas
lampadas fluorescentes, e também equipamentos sem estarem sendo utilizados.

Entdo para resolver esse problema incentivamos o responsavel pela residéncia a
desligar esses aparelhos, a trocar o resto das lampadas incandescentes por lampadas
fluorescentes. Outro habito encontrado foi o de deixar lampadas acesas ao sair. Entdo
para reduzir mais o seu consumo mensal de energia elétrica € importante que apague
as lampadas ao sair. O responsavel pela residéncia mostrou interesse ao ouvir nossos
conselhos e se propds a diminuir 0 consumo de energia em sua residéncia, seguindo 0s
passos que foram mostrados.

Equipe - B

PROJETO VIGILANTES DE ENERGIA
ATIVIDADE 4

Na residéncia escolhida encontramos lampadas incandescentes e aparelhos
ligados. Mostramos aos moradores 0s habitos que devem ser mudados e todos se
propuseram a colaborar.

Foi proposto ao responsavel pela residéncia que trocassem primeiramente as
lampadas incandescentes por fluorescentes, desligar os aparelhos néo utilizados e ao
sair apagar as luzes. Além de utilizar aparelhos com selo PROCEL e verificar todos os
consumos da residéncia para um aumento na economia.

Com as mudancas desses costumes explicamos a eles que com a reducao no
consumo, reduz o valor da conta de energia elétrica.
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Equipe - C

Atividade 4- Pesquisa de Campo

A visita foi realizada numa casa de classe media alta, onde identificamos alguns
habitos que poderiam ser mudados para a diminuicdo no consumo de energia elétrica.
Algumas formas de desperdicio foram encontradas na residéncia:

» Todas as luzes acesas sem necessidade;
» Aparelhos ligados sem serem utilizados;

Foi destacado maneiras para a diminui¢do do consumo como:
» Tomar banhos mais curtos;

» Apagar as luzes ao sair;

» Desligar aparelhos que néo estdo sendo usados;

O responsavel mostrou interesse ao ser apresentado maneiras para a economia,
concordando em abaixar seu consumo para 200KWh.

Algumas Fotos Tiradas Nas Visitas
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B.4 ATIVIDADE 5

Investigando a Escola

Neste trabalho destacamos os principais fatores que contribuem para o
desperdicio de energia elétrica e quais as a¢des que devemos tomar para evitar o
desperdicio.

Inicialmente houve uma reunido das equipes participantes para a
verificacdo da escola para descobrir os principais fatores que contribuem para o
desperdicio de energia elétrica.

O principal fator encontrado que contribui para o desperdicio foi as
lampadas acesas onde ndo havia ninguém, além de equipamentos em standy-by.
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Também verificamos que as lampadas estavam acesas mesmo 0 ambiente estando
claro. Como a maioria das salas possuem ventiladores, ao acabar as aulas os
ventiladores continuavam ligados nem ninguém estar na sala e geralmente as
lampadas ficavam acesas.

Para evitar o desperdicio foi proposto aos alunos passos para seguirem para
que haja uma economia de energia elétrica em toda a escola e até mesmo nas
residéncias deles. Nos passos estavam desligar as lampadas ao sair e aparelhos néo
utilizados, dentre outros que favorecem a economia de energia.

Nossa escola desperdi¢ca muita energia em:

» luzes acesas nos fins de semana sem ninguém na escola,

 ventilador ligado sem necessidade,

» lampadas das salas e corredores sdo controladas numas sé chave e ndo da pra
desligar s6 as que nao estdo sendo usadas,

» aagua do bebedouro fica gelada nos fins de semana, com bebedouro ligado na
tomada e ndo tem ninguém pra usar,

B.5 ATIVIDADE 6

Equipe - A

Atividade 6 — Vigilantes da Energia na Escola

1.0BJETIVO:

Na atividade 6 dos vigilantes da energia sdo descritas atividades e acdes de
conscientizagdo promovidas e praticadas na escola para o uso racional de energia. Para
elaboracédo desta atividade foram propostos projetos para conscientizacdo sobre o uso
de energia elétrica.

2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

De acordo com as propostas apresentadas pelas equipes, destacamos
apresentagdes sobre o tema abordado.

Para conscientizar os alunos sobre os desperdicios de energia elétrica, foram
feitos trabalhos sobre os temas, com apresentacfes sobre formas de desperdicio de
energia. Durante os trabalhos anteriores foram elaborados pesquisas com os alunos e
moradores sobre formas de se economizar energia elétrica. Dentre elas, as equipes
fizeram pesquisas em lojas sobre os equipamentos que possuem o selo PROCEL.

Nas atividades feitas pelos alunos destacamos as pesquisas sobre o desperdicio
de energia elétrica e formas de economizar. Nas pesquisas de campos com moradores
destacamos principalmente a utilizacdo de lampadas fluorescentes, explicando aos
moradores seus beneficios.
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Figura B.15: Lampadas incandescentes e lampadas fluorescentes.

Na escola foi proposto a conscientizacdo dos alunos, professores e
funcionérios sobre as formas de desperdicio de energia elétrica. A principal atitude dos
alunos foi a colocacédo de avisos e cartazes perto de tomadas ou interruptores.

Figura B.16: Cartaz elaborado pelos alunos.

A campanha de economia de energia de energia, incentivou diversos alunos a
participar ndo apenas na escola, mas na suas residéncia também.

Equipe - B

Atividade 6 — Os Vigilantes da Energia estdo na Escola

Para a conscientizagéo dos alunos e professores sobre o uso racional de energia,
foram feitas atividades e palestras para a orientacdo dos alunos que seguiram o roteiro
abaixo:

» Apresentacdo das propostas das equipes;

» Apresentacdo das propostas dos demais alunos;
* Implementacdo das propostas;

» Realizacdo das propostas.

Para a apresentacdo das propostas da equipe e dos alunos foram feitas reunides
entre alunos e professores para verificar quais poderiam ser feitas. Dentre as reunides
foram feitas palestras sobre formas de economizar energia elétrica, e demais
relacionadas. Além das propostas citadas pela equipe, algumas foram destacadas pelos
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alunos durante as palestras como utilizar outras formas de gerar energia elétrica, como
células fotovoltaicas, etc.

Nas palestras destacamos a forma de geracdo de energia elétrica, seus
beneficios a populacéo e seus maleficios ao meio ambiente.

A campanha para a economia de energia elétrica abrangeu diversos temas que
geralmente passam despercebidos pela populagdo, ndo apenas relacionado ao consumo
mais relacionado ao meio ambiente, que sofre mais com a implantacéo de usinas.

Apols palestras foram feitas apresentacdes pelos alunos sobre formas de
economia, como conscientizar as pessoas sobre o uso racional, quais os danos
causados pelo racionamento d energia e quais 0s danos causados no meio ambiente.
Para a conscientizacdo na escola foram colocados cartazes sobre as paletras e
apresentacfes para que todos se conscientizem sobre como economizar energia
elétrica.

Equipe - C

Atividade 6:

Para conscientizar os alunos, professores e funcionarios foram feitas diversas
propostas pelos alunos que se empenharam em trabalhos e apresentagbes. Os
professores selecionaram diversos temas relacionados ao desperdicio de energia
elétrica. As equipes fizeram folder e banners para alertar sobre as formas de
economizar energia elétrica. A figura abaixo € um folder distribuido aos alunos com as
formas de se economizar energia elétrica.

Apos as apresentacdes feitas pelos alunos, foram entregues folders. Todos 0s
banners foram colocados perto das lampadas trocadas e interruptores, com as
melhorias feitas na escola com a campanha de economia de energia elétrica, e
explicacOes sobre as duvidas mais comuns.

Com as apresentacdes e trabalhos, os alunos tiveram a oportunidade de abranger seus
conhecimentos relacionados a formas de geracdo de energia elétrica e como
economizar.




ANEXO C - ESPECIFICACAO FUNCIONAL: SISTEMA WEBPROINTER

C.1 INTRODUCAO

Este documento contém a “Especificacdo Funcional” da ultima verséo do “Sistema
WebProlnter”. Seu objetivo € apresentar suas caracteristicas principais e detalhes de

funcionamento.

C.2 PREMISSAS

A funcionalidade do sistema WebProlnter obedece as seguintes premissas:
» Construir uma solucdo escalavel, segura e com custos compativeis.
» Construir um ambiente (interface) amigavel e de facil utilizac&o.

» Construir um sistema dinamico, possivel de ser utilizado por varios

projetos educacionais interdisciplinares.

C.3 VISAO GERAL DA SOLUCAO

O ambiente WebProlnter - consiste em um ambiente educacional, colaborativo
e on-line para desenvolvimento de projetos interdisciplinares. O sistema foi concebido
e coordenado por um grupo de pesquisadores da Faculdade de Engenharia de
Guaratinguetd- UNESP e desenvolvido em conjunto com pesquisadores do
Laboratorio de Tecnologia de Informacdo Aplicada (LTIA) — UNESP/BAURU, para
ser utilizado em projetos interdisciplinares que fazem uso de novas tecnologias.

Considerando que os estudantes sdo reunidos em grupos de trabalhos para
desenvolver um produto coletivo, a primeira tarefa que o Sistema WebProlinter
contempla é a possibilidade de criacdo de equipes por categorias de usuarios (alunos,
professores, coordenadores, etc), que sdo arranjadas conforme necessidades
especificas de cada instituicdo escolar. Essas equipes devem ser organizadas também
em niveis hierarquicos, 0s quais possuem diferentes permissdes de acesso as fungdes
do sistema.

No que diz respeito a proposta metodoldgica, apds uma discussdo presencial ou

via chat, o professor € responsavel por inserir no sistema uma proposta de projeto,
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indicando a tematica de pesquisa e uma sequiéncia de tarefas e atividades a serem
desenvolvidas pelos alunos. O proximo passo cabe aos alunos, que devem empenhar-
se na realizacdo dessas atividades. Considerando que tenham adquirido o
conhecimento suficiente sobre um determinado tema, os estudantes passam a etapa de
consolidagdo e aprofundamento desse conhecimento, atraves de pesquisas, buscas na
Internet, e arquivos disponibilizados pelo professor.

Inicialmente, os estudantes produzem solucdes e explicacdes individuais,
visando preparar-se para uma colaboracdo efetiva com seus pares. Os trabalhos
individualmente produzidos sdo inseridos no sistema que os tornam compartilhados
entre o grupo. Feito isso, 0s estudantes passam a um processo de colaboracdo, visando
a producdo de novas versbes dos trabalhos mais avangadas e construidas
coletivamente.

Em sintese, o sistema disponibiliza ferramentas que possibilita as seguintes
atividades: (1) Proposicdo do problema; (2) Elaboracdo individual de conteudos; (3)
Compartilhamento de informacdes; (4) Interacdo entre alunos/alunos e
aluno/professor; (5) Meios de colaboracdo para a construgdo de produtos coletivos.

E importante ressaltar que no ambiente colaborativo, o professor, apds ter
definido com os alunos as diretrizes para o projeto, transfere toda a autoridade ao
grupo. Essa perspectiva v& 0 ensinar como uma negociagdo na qual professores e
estudantes aprendem juntos num processo que desenvolve uma visdo compartilhada
sobre a tematica do projeto. A figura a C.1 representa a arquitetura do “WebProlnter”

em macro-exposicao.
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Usuarios

INTERNET / INTRANET

Sistema Sistema Arvore:

Administrativo:
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Comunicacéo, Gestdo de Projetos Acompanhamento,

Colaboragdo e UTENT PP
O T ey Interdisciplinares Avallz_:lgao e
Qualidade

I

Servidor de Paginas Web

Banco de Dados

Figura C.1: Arquitetura do Ambiente WebProlnter em macro exposicao.
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C.4 CONCEITOS
C.4.1 PROJETOS CENTRAIS

O principal requisito desse ambiente é servir de infra-estrutura tecnologica para
que multiplos projetos interdisciplinares dentro de um projeto central coexistam e
também para que Varios projetos centrais coexistam de forma independente.

Dessa forma, cada projeto central pode ter seu préprio ambiente de trabalho
respeitando suas caracteristicas e necessidades especificas. O principal desafio era
construir um ambiente com as entidades bases como tipos de usuarios e niveis
hierarquicos flexiveis por projeto central:

» Tipos de usuarios: trata-se dos diferentes perfis de usuarios que poderéo
acessar o ambiente do projeto. Como por exemplo, os tipos de usuario de
um projeto central podem ser “Diretor de Ensino”, “Professor” e
“Aluno”, enquanto um outro projeto central pode ter como tipos de
usuarios “Administrador de Empresas”, “Gerentes Regionais”, “Gerentes

de Secdo” e “Funcionarios”.

* Niveis hierarquicos: niveis existentes para a organizacdo e
compartilhamento da informagdo. Como por exemplo, um projeto central
pode necessitar de dois niveis hierarquicos, “Diretoria” e “Escola”
enguanto outro pode necessitar de trés niveis hierarquicos “Matriz”,

“Departamento” e “Sec¢éo”.

C.4.2 ARVORE

Como a nomenclatura “Projeto” estava sendo designada tanto para os projetos
centrais como para os projetos interdisciplinares que fazem parte dos projetos centrais,
foi adotada a nomenclatura “Arvore” para designar toda a estrutura criada para um
projeto central.

Portanto, podemos definir arvore como uma entidade que encapsula o ambiente
de trabalho de um projeto central, com seus niveis hierarquicos, tipos de usuarios e
todas as estruturas derivadas dos mesmos. Portanto, a arvore € a entidade que nos ira
permitir atender as necessidades especificas de cada projeto central mantendo a

independéncia entre eles.
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C.4.3 SISTEMA ARVORE

O Sistema Arvore é o mddulo que faz a autenticacdo dos usuarios e monta o
ambiente de trabalho do projeto central que cada arvore se refere. E a partir do sistema
arvore que o usudrio tera acesso aos Subsistemas I, Il e Il descrito mais adiante em
detalhes.

C.4.4 BASE ESTRUTURAL

Podemos concluir que o ponto chave de todo o WebProinter é permitir
coexisténcia de multiplas arvores (conceito definido no topico acima).

Diante disso, era preciso criar uma base estrutural que atendesse criterios
I6gicos de bancos de dados e componentes de software desenvolvidos que permitisse
que os diversos sistemas e subsistemas que compdem o WebProlnter herdassem essa
caracteristica basica.

Os componentes principais da base estrutural sdo:

* Biblioteca;

» SqlServerDB;

» EntidadeAdmArvore;

* EntidadeAdmSistema;

e EntidadeArvore;

» EntidadeCampoTipo;

e EntidadelnstanciaNivel :
» EntidadelLog;

* EntidadeNivel;

e EntidadePermissao;

» EntidadeTipoFerramenta;

» EntidadeTipoUsuario.

C.4.5 SISTEMA ADMINISTRATIVO

O sistema administrativo seria 0 modulo do WebProlnter responsavel pela

criacdo das arvores e toda a sua estrutura, como niveis hierarquicos, tipos de usuarios e
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demais configuragdes. Podemos dizer que esse sistema € o criador do ambiente de

trabalho de cada projeto central.
C.4.6 MODELO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE UTILIZADO

A figura C.2 representa 0 Modelo de Desenvolvimento de Software de trés

camadas adotada no projeto WebProlnter.

Aplicacdo Web — Interface com Usuario

Classes de Negocio

Classes Basicas - WebProlnter

Classes de Acesso a Banco de Dados

Y
)

Banco de Dados

‘ Classes de Componentes Globais

A 4

~

Figura C.2: Modelo de desenvolvimento em trés camadas do ambiente WebProlnter.

A figura C.3 representa o fluxo de informacéo entre as camadas apresentadas na

figura acima.
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Classes de Componentes

Globais (E-mail, Erros,

Web Application Alertas) - Biblioteca

Interface com :
UsSUario Classes de Acesso a

Banco de Dados -

SqlServerDB

Classes Basicas
N\
EntidadeArvore ' EntidadeTipoUsuario

/
<EntidadeNivel> GntidadePermisséo Tabelas Stored

Procedures
@emais Entidades ... ) Banco de Dados

Figura C.3: Fluxo de informagé&o dentro do modelo de desenvolvimento em trés camadas do WebProlnter.

Dentre os itens citados na C.3, dois deles séo pecas chaves de toda a arquitetura
porque sdo utilizados por todos os sistemas e subsistemas que fazem parte do
WebProlnter: a Classe de Componentes Globais (Biblioteca) e a Classe de Acesso a
Banco de Dados (SqlServerDB).

C.5 SISTEMA ADMINISTRATIVO - VISAO GERAL

O sistema administrativo é o0 médulo do WebProlnter responsavel pela criacdo
das arvores e toda a sua estrutura, como niveis hierarquicos, tipos de usuarios e demais
configuragcOes. Podemos dizer que esse sistema € o criador do ambiente de trabalho de
cada projeto central.

A Figura C.4 mostra a estrutura do sistema administrativo.
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Controle de Usuéario
Administrador de Sistema

Controle de Campos do
Cadastro de Usuarios

Lista administradores de
sistema

Novo administrador de
sistema

Tornar usuério do sistema
administrador de sistema

Controle de
Configuragdes do Site

Controle de
Arvores

Lista de Campos
Cadastrados

Figura C.4: Estrutura do sistema administrativo.

Configuragdes do Site

C.6 SISTEMA ARVORE - VISAO GERAL

Meus Dados

\—{ Lista de Arvores
Lista de Niveis
elacionar Tipo Usua

Permissao do Tipo de
Usuario no Nivel

Lista tipo de arvore

O Sistema Arvore é 0 modulo que faz a autenticagdo dos usuéarios e monta o

ambiente de trabalho do projeto central que cada arvore se refere.

E a partir do sistema arvore que o usuario tera acesso aos Subsistemas I, 11 e 111

descrito mais adiante em detalhes.

E a partir do Sistema Arvore que os usuarios poderdo acessar e utilizar as

informac0es e as ferramentas de seus projetos, de acordo com seu nivel de permissdo

de acesso.

A Figura C.5 mostra a estrutura do sistema arvore.
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\

Navegacao
Instancias de Niveis

Meus Dados ]

Dados da Arvore

Caixa de Mensagens]

Cadastro Adm.

Arvore

Figura C.5: Estrutura do sistema arvore.

\

Cad. Campo

J

\

'Cad.Tipo de Usuério )

J

Cad. Usuario de
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Cad. De Nivel
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Tipo Usuério X Nivel
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| Instanciar Nivel ]
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Instanciar nivel
inferior
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Adm. Ferramentas
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f Chat
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C.7 USUARIOS DO SISTEMA

Foram definidos trés perfis de usuarios do sistema para possibilitar a
organizacéo e protecdo das informacdes geradas pelo WebProlnter.

E importante ressaltar que cada usuario pode participar dos trés perfis de
acesso, porém ao entrar no sistema terd que escolher um dos perfis no momento de
validacdo de seus dados.

Estéo descritos a seguir os perfis de usuarios e suas principais caracteristicas:

e Administrador de Sistema: Usuario que podera ter acesso a todas as areas,
niveis e funcionalidades do sistema. E tnico perfil que tera acesso ao sistema

administrativo.

«  Administrador de Arvore: Usuario que podera ter acesso a todas as areas,
niveis e funcionalidades de uma &rvore. O mesmo usuario pode ser

administrador de mais de uma arvore.

e Usuario de Arvore: Para tornar o ambiente flexivel, cada arvore tem seus
préprios tipos de usuarios. Uma vez cadastrados os tipos de usuarios de uma
arvore, é possivel cadastrar usuarios que vao atuar na arvore dentro de um
determinado tipo, ou seja, cada usuario de arvore sempre pertence a um unico
tipo de usuario. Como por exemplo, para a arvore “Rio Paraiba do Sul”,
podemos ter trés tipos de usuarios “Diretor”, “Professor” e “Aluno”, o usuario
“Professor Jodo da Silva” devera ser cadastrado como um “Professor” dentro

da arvore.

C.8 NIVEIS HIERARQUICOS

Os niveis hierarquicos de todo o sistema sdo customizaveis por arvore. Tanto a
quantidade de niveis como suas caracteristicas sdo flexiveis. Como por exemplo, é
possivel existir trés niveis hierarquicos em uma arvore e cinco niveis hierarquicos
completamente diferentes em outra. Como por exemplo, a arvore “Rio Paraiba” pode

possui trés niveis “Diretoria”, “Escola” e “Grupo de Alunos” enquanto uma outra a
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arvore chamada “Empresa” pode possuir dois niveis hierarquicos, “Gerencia” e

“Equipe”.

C.9 PERMISSOES E NiVEIS DE ACESSO

As permissdes de acesso do sistema estdo definidas da seguinte maneira:

>

Usuério do tipo administrador de sistema tem todas as permissdes pre-

estabelecidas, total acesso.

Usuario do tipo administrador de arvore tem todas as permissdes pré-
estabelecidas, total acesso as configurac@es relacionadas a administracdo da

arvore.

Usuario dos tipos usuario de arvore tém permissdes dindmicas de acordo
com tipo do usuario e o nivel hierdrquico da arvore, ou seja, € possivel
definir as permissdes de cada tipo de usuario dentro de cada nivel
hierarquico da arvore. Por exemplo, € possivel definir que o tipo de usuario
“Professor” pode “Cadastrar Novos Usuarios” para o nivel hierarquico
“Escola”, porém ele ndo pode realizar a mesma operacdo para 0 nivel

hierarquico “Diretoria de Ensino”.

A tabela a C.1 demonstra quais sdo as areas componentes do sistema

administrativo e também como poderdo ser distribuidas as permissdes de acesso.
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Tabela C.1: Acesso e Nivel de Permissao dos Usuarios.

Administrador Administrador Usuario

Sistema Arvore de arvore
Sistema Administrativo:
Cad. Adm Sistema Vv
Cad. Campos do Cadastro Vv
de Usuario
Cad. Configuraces do site Vv X X
Cad. Arvore V X X
Cad. Adm Arvore \Y; X X
Cad. Tipo Usuério Vv X X
Cad. Usuério de Arvore V X X
Cad. Nivel \ X X
Cad. Permissédo do Tipo de Vv X X
Usuario no Nivel*
Cad. Instancia de Nivel® v
Cad. Usuéario na Instancia Vv
de Nivel®
Cad. Instancia Ferramenta V X X
no Nivel*
Cad. Relacédo Tipo Usuério, V X X
Regra e Instéancia

Ferramenta no Nivel®

Meus Dados V X X
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Sistema Arvore:

<
<

Meus Dados

<
<
X

Cad. Campos do Cadastro

de Usuério

Cad. Adm Arvore V \%

Cad. Tipo Usuério Vv V

Cad. Usuério de Arvore \Y; \Y; ?
Cad. Nivel V vV

Cad. Permissdo do Tipo de V \%

Usuério no Nivel*

Cad. Instancia de Nivel? v Y, ?
Cad. Usuério na Instancia Vv Vv ?
de Nivel®

Cad. Instancia Ferramenta Vv \Y ?
no Nivel*

Cad. Relacédo Tipo Usuério, Vv V X
Regra e Instancia

Ferramenta no Nivel®

Ferramentas \% V ?

» Legenda:

V | Permissoes inerentes ao perfil do usuério.

X Permissdes negadas para o perfil do usuério.

? Possibilidade de habilitar ou ndo a permissdo em questao.

Importante: As permissdes da coluna “Usuarios de Arvore” para o “Sistema Arvore”
podem ser habilitadas e desabilitadas por nivel hierdrquico, ou seja, cada tipo de

usuario da arvore em cada nivel podera ter as permissdes configuradas.
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C.9.1 CADASTRO DE PERMISSAO DO TIPO DE USUARIO NO NiVEL

E possivel habilitar algumas permissdes de acesso dos tipos de usuarios dentro
de um nivel hierarquico. Abaixo apresentamos as permissdes possiveis de ser

habilitadas e o tipo de acesso que é possivel dar a cada uma delas.

Permissoes:
 Instanciar nivel inferior
» Adicionar usuarios ja cadastrados na instanciade nivel
» Cadastrar novos usuarios na instancia de nivel
» Cadastrar instancias de ferramentas no nivel
Tipo de Acesso:
» Controle Total;
» Exceto excluséo;
» Apenas leitura.

E importante ressaltar que desde que o usuario logado tenha a permissdo para
adicionar usuario (novos ou ja cadastrados) a instancia de nivel, ele podera instanciar
qualquer tipo de usuario dessa arvore.

Porém, para facilitar para o usuario que estiver realizando essa operacdo, sera
programada a opcdo “aplicar para niveis inferiores” dessa forma, todos os niveis

inferiores herdaram as caracteristicas definidas pelo nivel superior em questao.
C.9.2 CADASTRO DA INSTANCIA DE NIVEL

E possivel ter varias instancias de um determinado nivel hierarquico. Como por
exemplo, o nivel “Escola” pode ter as instancias “EEPG Ernesto Monte” e “EEPG
Cristino Cabral”. Porém, no sistema arvore, € possivel instanciar apenas o nivel

imediatamente inferior que esta sendo acessado pelo usuario.
C.9.3 CADASTRO DE USUARIO NA INSTANCIA DE NIVEL

Essa opcdo permite o cadastramento de usudrios em instancias de niveis.
Porém, para que 0 usuario ao cadastrar um usuario em uma instancia ndo tenha que

cadastra-lo também em todas as instancias de niveis inferiores, serd programada a
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opcdo “aplicar a niveis inferiores”. Como por exemplo, a escola “Ernesto Monte”
possui trés instancias de niveis inferiores, as turmas do primeiro até o terceiro colegial,
e cada turma possui trés instancias de niveis inferiores, os grupos de alunos de A a C.
Se ndo existisse a opcdo de aplicar a niveis inferiores, seria necessario 0 usuario

realizar essa operagédo dez vezes.
C.9.4 CADASTRO DA FERRAMENTA NO NIVEL

Nessa permissdo deve ser selecionada a Ferramenta que o “Tipo de Usuario”
podera instanciar. Como por exemplo, os usuarios do tipo “Professor” podem
instanciar (adicionar) ferramentas “Forum”, porém, ndo podem fazé-lo com a

ferramenta “Cronograma”.

C.9.5 CADASTRO DE RELACAO TIPO USUARIO, REGRA E INSTANCIA
FERRAMENTA NO NIVEL

E possivel definir as regras de utilizacdo de cada ferramenta adicionada em uma
instancia de nivel por tipo de usuério, ou seja, € possivel definir que para a ferramenta
“Férum” da escola “EEPG Ernesto Monte” os usuarios do tipo “Professor” podem
“Cadastrar Topicos” enquanto os usudarios do tipo “Aluno” ndo podem. Para facilitar
essa tarefa, cada regra pode ser definida como padrdo, dessa forma, quando estiver
definido essas regras para cada tipo de usudrio, as regras padrdes ja aparecerdo

assinaladas.

C.10 SISTEMA ADMINISTRATIVO

Os principais programas do sistema administrativo sdo:
* Login da &rea Administrativa

» Controle de Usuério Administrador de Sistema

» Controle de Campos do Cadastro de Usuario

» Configuracdes do Site

« Controle de Arvores

e Controle de Arvores / Lista de Niveis
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« Controle de Arvores / Lista de Niveis / Relacionar Tipo de Usuério ao nivel
+ Controle de Arvores / Lista de Niveis / Controle Instancia de Nivel

« Controle de Arvores / Lista de Niveis / Controle Instancia de Nivel /
Controle de Usuarios no nivel

« Controle de Arvores / Lista de Niveis / Controle Instancia de Nivel /
Controle de Ferramentas no nivel

« Controle de Arvores / Lista de Niveis / Controle Instancia de Nivel /
Controle de Ferramentas no nivel / Permissfes de Ferramentas

« Controle de Arvores / Controle de Administrador de Arvore

« Controle de Arvores / Controle Tipo de Usuério de Arvore

¢ Meus Dados

C.10.1 LOGIN

Essa area é responsavel por validar o e-mail e a senha dos usuarios para permitir
ou ndo a entrada dos mesmos no sistema administrativo. A figura C.6 mostra a tela de

abertura do login.

Figura C.6: WebProlnter - Tela de solicitacdo de informacdes para Login.
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C.10.2 MEUS DADOS

Através dessa area € possivel realizar a alteracdo dos dados do usuario que esta

logado no sistema administrativo.

Figura C.7: WebProlnter — Sistema Administrativo - Tela Meus Dados.

C.10.3 CONTROLE DE USUARIO ADMINISTRADOR DE SISTEMA

Lista os usuarios administradores do sistema, € possivel o cadastro de um novo
administrador de Sistema, a alteracdo e exclusdo de um administrador ja cadastrado.
Também € possivel tornar administrador de sistema um usuario que ja esteja

previamente cadastrado no sistema.
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Figura C.8: WebProlnter-Sistema Administrativo - Tela de controle de usuario administrador de

sistema.

C.10.4 CONTROLE DE CAMPOS DO CADASTRO DE USUARIO

Entende-se por “campos” os dados que serdo preenchidos pelos usuarios no
momento do cadastro como “RG”, “Telefone”, “Foto”, etc.

Como cada arvore tera seus proprios tipos de usuarios, 0s campos a serem
preenchidos por cada usuario tiveram que respeitar essa flexibilidade. Para isso, é
possivel realizar o cadastramento dos campos disponiveis através dessa opcdo e no
cadastramento dos tipos de usuarios da arvore sera possivel selecionar os campos que
serdo preenchidos por cada tipo de usuario. Como por exemplo, o0s usuarios do tipo
“Aluno” deverdo preencher o campo “NUmero de Matricula”, mas 0 mesmo nao
acontece com os usuarios do tipo “Professor”.

E possivel cadastrar os campos que fardo parte do cadastro dos usuarios de
acordo com os tipos abaixo:

e Texto

e Numérico
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* Arquivo
» Selecdo (Combobox): Lista de opgdes pré-definidas
Além da escolha do tipo de campo é possivel dizer as configuracdes que cada
campo cadastrado terd, como nome, tamanho, valores da selecdo, tipos de arquivos
possiveis etc. Porém somente serd possivel apagar um campo caso nenhum usuario

esteja utilizando esse campo.

Figura C.9: WebProlnter Sistema Administrativo — Tela controle de campos de cadastro de usuarios.

C.10.5 CONFIGURACOES DO SITE

Area reservada para definir as configuracbes de funcionamento do
WebProlnter. A principio foram definidas as seguintes configuracdes:
¢ Tamanho maximo de um arquivo para upload;

« Numero de registro por pagina em listas (paginacao).
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Figura C.10: WebProlnter Sistema Administrativo — Tela de controle de configuragéo do site.

C.10.6 CONTROLE DE ARVORES

Area responsavel pela criacdo de arvores e definicdo de toda a sua estrutura. A
pagina de entrada dessa area lista todas as arvores do sistema, sendo possivel alterar

seus dados cadastrais e incluir uma nova arvore.
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Figura C.11: WebProlnter Sistema Administrativo — Tela de controle de arvores.

C.10.6.1 Controle de Administrador de Arvore:

Lista os usuarios administradores de arvore, € possivel o cadastro de um novo
administrador de Arvore, ou alteragio e exclusdo de um administrador de arvore que jé existe.
Também é possivel tornar administrador de arvore um usuario que ja esteja

cadastrado no sistema.
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Figura C.12: WebProlnter Sistema Administrativo — Tela de controle de usuarios administradores de

arvore.

C.10.6.2 CONTROLE TIPO DE USUARIO DE ARVORE

Essa opcao permite:

e O cadastro de um novo “Tipo de Usuario” de uma arvore, bem como

a alteracdo e exclusdo de tipos ja cadastrados.

o Selecionar as ferramentas ao qual o tipo de usuario podera
instanciar. Por exemplo, o tipo de usuario “Professor” pode
instanciar a ferramenta “Forum”, porém, ndo pode instanciar a

ferramenta “Cronograma”.

» Selecionar os campos que serdo requisitados no cadastro de um
usuario de arvore pertencente a esse tipo. E possivel definir que
para 0 tipo de usuério “Aluno” serd requisitado o “NUmero da

Matricula na Escola” e para o tipo de usuério “Professor” nao.
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* Tornar usuario de arvore um usuario previamente cadastrado no
sistema. Cada usuario de arvore tem um tipo de usuario, e portanto,
seus campos a serem preenchidos, quando desejamos tornar um
usuario do sistema um usuario de arvore, € no primeiro login desse
usuario que seré requisitado a ele preencher os novos dados referente

a esse novo tipo.

Figura C.13: WebProlnter Sistema Administrativo — Tela de cadastro de tipo de usuario da arvore.

C.10.6.3 LISTA DE NIVEIS

Lista os niveis de uma arvore, permite a criagdo de um novo nivel bem como a
alteracdo dos dados cadastrais de niveis ja criados. Também é possivel alterar a ordem

dos niveis desde que ndo exista instancia de nivel cadastrada.
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Figura C.14: WebProlnter Sistema Administrativo — Controle de niveis da arvore.

Outras funcGes deste modulo sdo:

a. Relacionar Tipo de Usuario ao nivel:
Possibilita dizer o nivel de acesso de cada “Tipo de Usuario” dentro de cada

nivel hierarquico para as seguintes permissoes:

Permissoes:
* Instanciar nivel inferior;
» Adicionar usuérios ja cadastrados na instancia de nivel;
e Cadastrar novos usuarios na instancia de nivel;

e Cadastrar instancias de ferramentas no nivel.

Nivel de Acesso:
e Controle Total;
e Exceto excluséo;

» Apenas leitura.
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b. Controle Instancia de Nivel:

Cada nivel hierarquico pode possuir varias instancias desse nivel. Como por
exemplo: o nivel hierarquico “Diretoria de Ensino” pode possuir as instancias
“Diretoria de Bauru” e “Diretoria de Ribeirdo Preto” e o nivel hierarquico “Escola”,
pode possuir as instancias “EEPG Ernesto Monte” e “EEPG Cristino Cabral”, por
exemplo. E através dessa area que € realizada a criacio de uma instancia de nivel e a

alteracdo dos dados de uma instancia ja cadastrada.

Figura C.15: WebProlnter Sistema Administrativo — Tela de visualizagdo das instancias de niveis da

arvore.

c. Controle de Usuarios no nivel:

Nessa opc¢do é possivel adicionar um usudrio em uma instancia de nivel.
Como por exemplo, cadastrar o “Prof. Jodo da Silva” na escola “EEPG Ernesto
Monte”.
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d. Controle de Ferramentas no nivel:

Cada instancia de nivel pode ter suas proprias ferramentas, como por exemplo,
a escola “EEPG Ernesto Monte” pode ter as ferramentas “Forum” e “Portfélio”,
enquanto a escola “EEPG Cristino Cabral” pode ter as ferramentas “Forum” e

“Cronograma”. Esta &rea permite adicionar uma ferramenta em uma instancia de nivel.

¢ Permissdes de Ferramentas:

Possibilita definir as regras e permissoes de acesso de cada tipo de usuario para
cada ferramenta adicionada dentro de um nivel. Como por exemplo, a
ferramenta “Férum” da escola “EEPG Cristino Cabral” permite que usuarios do
tipo “Professor” tenham permissdo para “Cadastrar TOpicos” enquanto 0s

usuarios do tipo “Aluno” ndo tem essa permissao.

Figura C.16: WebProlnter Administrativo — Tela de cadastro de permissdo de ferramentas na instancia..
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C.11 SISTEMA ARVORE

O sistema Arvore é composto pelos seguintes programas:
* Login da area Arvore;
» Layout do ambiente da arvore;
* Menu de navegacao das instancias de niveis;
* Menu Administracdo de cada instancia de nivel;
» Menu de Ferramentas de cada instancia de nivel;
» Administracdo Instancia Nivel / Instanciar nivel inferior;
» Administracdo Instancia Nivel / Inclusdo de usuario (ja cadastrados e novos) na
instancia de nivel;
» Administracdo Instancia Nivel / Administrar Ferramentas (instanciar Ferramenta e
definir regras e permissdes de acesso dos tipos de usuarios nas instancias de
ferramentas);
« Administracdo de Arvore / Atualizagdo de Dados da Arvore;
« Administracio de Arvore / Cadastro de Administrador de Arvore;
« Administracdo de Arvore / Cadastro de Tipos de Usuérios;
e Administracdo de Arvore / Cadastro de Niveis:
« Administracdo de Arvore / Cadastro de permissdes de acesso de tipo de usuario nos
niveis;
 Administracdo de Arvore / Cadastro de Campo;

« Administracio de Arvore / Cadastro de Usuarios de arvore.

C.11.1 LOGIN

Essa area é responsavel por validar o e-mail e a senha dos usuarios para permitir
ou ndo a entrada dos mesmos no sistema arvore. Essa validacdo serd realizada
seguindo as seguintes regras béasicas:

e (Caso o usuario seja administrador do sistema e cadastrado em mais de uma
arvore, ele devera escolher uma éarvore para poder efetivar o Login no

sistema arvore;
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» (Caso esteja cadastrado como administrador de mais de uma arvore, também
devera escolher uma arvore para poder efetivar o Login no sistema arvore.

» Caso seja administrador de sistema e/ou administrador de arvore e também
pertenca a um “Tipo de Usuéario” da arvore, devera escolher inicialmente a
arvore e depois com que perfil deseja entrar no sistema arvore.

» (Caso esteja cadastrado apenas como um “Tipo de Usuario” dentro da arvore,
apos validado o e-mail e a senha, o ambiente da arvore sera

automaticamente apresentado para 0 USUArio.

\ 4

Figura C.17: WebProlnter — Tela de solicitacdo de informacGes para o login no sistema arvore.
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C.11.2 MENU ADMINISTRACAO DE CADA INSTANCIA DE NiVEL

Cada tipo de usuario da arvore tem diferentes permissdes dentro de um
determinado nivel hierarquico. Como por exemplo, os usuarios do tipo “Professor”
podem “Adicionar usuarios” dentro das instancias do nivel “Diretoria de Ensino”,
porém ndo podem realizar essa mesma operacdo para o nivel “Secretaria de Ensino”.

E necessario montar dinamicamente 0 menu de apresentagdio da 4rea
administrativa de cada instancia de nivel de acordo com as permissdes de acesso do

tipo de usuario que efetuou login dentro do nivel.

Menu Administrativo

para um usuario de \
arvore. E possivel

visualizar apenas as
opcdes que seu tipo de
usuario tem acesso
dentro do nivel.

Figura C.18: Tela inicial do médulo arvore.



214

Menu Administrativo
para um administrador
de arvore ou
administrador de
sistema. E possivel
visualizar todas as
opcoes de
administrag&o.

Figura C.19: Tela inicial do mddulo arvore.

C.11.3 LAYOUT DO AMBIENTE DA ARVORE

Cada arvore tem seu proprio ambiente de trabalho tanto em termos estruturais
quanto em termos de layout ou design. Essa customizacdo € realizada atraves do
upload de uma imagem de topo e de um arquivo de estilo durante o cadastramento da
arvore. E importante ressaltar que o upload tanto do arquivo da imagem quanto do
arquivo de estilo ndo é obrigatorio, pois o0 sistema automaticamente cria uma imagem
com o nome dado para a arvore e um arquivo de estilo padrdo para ser utilizado
quando esses dois arquivos ndo sdo inseridos no cadastro de arvore.

Depois de realizado o login no sistema arvore, é necessario montar dinamicamente
o layout do ambiente da arvore aplicando a imagem de topo e as cores e fontes
definidas no arquivo de estilo em todas as areas do site. Na figura C.20 podemos

visualizar a estrutura do arquivo de estilo de uma das arvores cadastrada no ambiente.
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Figura C.20: Estrutura do arquivo de estilo de uma arvore cadastrada.

Na figura C.21 podemos visualizar o ambiente de trabalho de uma arvore com a

imagem de topo e o estilo aplicado no site.



216

Figura C.21: Tela do Ambiente de trabalho do WebProlnter.

C.11.4 MENU DE NAVEGACAO NAS INSTANCIAS DE NIVEIS

Cada arvore possui seus proprios niveis hierarquicos (exemplo: “Escola”) bem
como suas instancias de niveis (exemplo: “EEPG Cristino Cabral” e “EEPG Ernesto
Monte”). E necessario montar dinamicamente o menu de navegacio de acordo com as
instancias de nivel da arvore em questdo e com as permissdes de acesso do usuario que
realizou o login. A figura C.22 mostra a diferenca de permissdes de acessos entre um

usuario do nivel administrador e outro comum.
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Apenas as
instancias de
nivel que o
usuario tem
acesso
aparecem
habilitadas.

de sistema ou administrador de

arvore.

Menu de navegacgédo para um
usuario de arvore, ou seja,

usuarios cadastrados dentro de
um “tipo de usuario” da arvore.

Figura C.22: Menu de navegacao: a esquerda opcdes disponiveis para um usuario do tipo administrador
e a direita para outro usuério.

C.12 SUBSISTEMA I: COLABORACAO, COMUNICACAO

Sabe-se que € muito importante a interacdo e colaboracéo entre os membros de

uma Equipe de trabalho durante o desenvolvimento de Projetos. O principal objetivo

do Subsistema | é possibilitar as Equipes de professores, alunos, pesquisadores, que

desenvolvam os Projetos Interdisciplinares de forma colaborativa com mais facilidade

e eficacia. O subsistema | possibilita:

« Comunicacédo e compartilhamento de informacdes entre 0s membros da equipe;

» Coordenacdo dos esforgos individuais de trabalho e uso de recursos de maneira

otimizadas;
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» Colaboracéo e cooperacdo nas atividades e tarefas durante o desenvolvimento
de Projetos Interdisciplinares;

* Criacdo de grupos de trabalho para melhor divisdo e acompanhamento das
tarefas de um projeto interdisciplinar.

O ambiente conta com um conjunto de ferramentas de comunicagao
interpessoal especificamente construidas para oferecer suporte as atividades
colaborativas de desenvolvimento de Projetos Interdisciplinares e ensino a distancia.
As ferramentas de comunicacéo sao:

o Forum;

» Bate-papo (chat);

e E-mail;

 Portfolio (compartilhamento de textos, arquivos e links);
* Avisos;

Cada instancia de nivel hierarquico dentro do sistema arvore tém suas proprias
ferramentas. Por exemplo, a escola “EEPG Ernesto Monte” tera um “Férum de
Discussdo” totalmente independente do forum de discussdo da escola “EEPG Cristino
Cabral”.

Todos os dados gerados nas ferramentas desse subsistema utilizam o conceito
de informacao persistente, ou seja, todos os topicos do forum, mensagens do bate-papo
ou itens do fotolog, todos os dados veiculados durante um processo de comunicagéo
permanecem disponiveis mesmo apds seu término. Assim um participante pode, por
exemplo, consultar a qualquer momento uma sessdo de bate papo que tenha se

encerrado.

C.13 SUBSISTEMA II: GESTAO DE PROJETOS

O objetivo do Sub-Sistema |l €é proporcionar aos USUArioS recursos
informatizados, tanto na fase de planejamento como durante o desenvolvimento e
acompanhamento dos Projetos realizados dentro do sistema WebProlinter. O sistema

permite o gerenciamento das diferentes fases dos projetos (planejamento, execugao e
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avaliagéo dos resultados), possibilitando que elas sejam constantemente acompanhadas

pelos executores e superiores. As Principais areas e ferramentas do subsistema Il sdo:

Administracdo de templates: consiste em configurar e salvar modelos de

projetos;
Identificagéo: cadastro das informacdes gerais do projeto;

Descricdo detalhada: cadastrar informacGes adicionais sobre o projeto, que
consistem em textos descritivos que detalham como o projeto sera

desenvolvido;

Riscos: indicar possiveis problemas ou riscos que o projeto podera encontrar

durante seu desenvolvimento;

Resultados esperados e Produtos: indicar quais os resultados o projeto devera

obter, devendo ser configurado segundo cada possibilidade de projeto;

Equipe: insercdo de informacgdes sobre os componentes da equipe que atuara

no desenvolvimento do projeto;

Atividades do projeto: cadastrar cada atividade do projeto, sua alocacdo no
cronograma, as pessoas da equipe envolvidas, os recursos utilizados e produtos

que serdo obtidos nesta atividade;

Cronograma fisico: demonstra, a partir dos dados cadastrados na elaboracao

do projeto, 0 andamento das atividades cadastradas.

Quadro de pessoas: demonstra, a partir dos dados cadastrados na elaboracéo
do projeto, a alocacdo dos participantes (equipe), bem como o0 custo e

dedicacéo em horas ao projeto.

InformacBes sobre projeto: fornece algumas estatisticas basicas para avaliagdo

qualitativa do projeto.

Relatério Final: O relatério final fornece informacdes sobre o desenrolar do
projeto como considerac@es finais sobre o seu desenvolvimento, estratégia de

implementacéo, principais resultados, e justificativas, entre outras.
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»  Parcerias: cadastrar 0s parceiros que ajudaram no desenvolvimento e
viabilizacdo do projeto, tais como: outras escolas, empresas, profissionais
liberais, etc.

* Recursos: cadastro dos recursos que serdo utilizados para o desenvolvimento

do projeto.

C.14 SUBSISTEMA I1I: ACOMPANHAMENTO, AVALIACAO E QUALIDADE

O objetivo principal dos Softwares que compdem o Subsistema Il é a busca da
otimizacdo de recursos, eficacia, e a organizagdo dos conhecimentos gerados durante o
desenvolvimento dos Projetos Interdisciplinares e, ao mesmo tempo, proporcionar
maior velocidade nas tomadas de decisdo por parte dos professores, membros da
direcdo das Escolas, pesquisadores e avaliadores das instituicbes de fomento. Este
software fornece ferramentas que auxiliam nas seguintes avaliagdes:

» Avaliacdo da Aprendizagem em Projetos Interdisciplinares, utilizando Portifélio
de Avaliacdo dos trabalhos dos alunos e relatério eletronicos de utilizacdo do
ambiente;

*  Auvaliacdo do andamento das atividades e cumprimento do cronograma proposto;

e Auvaliacdo do Mérito e do Impacto dos Projetos Interdisciplinares, através de
sistemas de questionarios.

C.15 CONSIDERACOES FINAIS

O ambiente WebProlnter, pode ser considerado uma ferramenta de apoio para a
realizacdo de projetos educacionais interdisciplinares, com gestdo a distancia, pois
garante a infra-estrutura tecnologica robusta, confidvel e necessaria para tanto. O
sistema ainda permite o acréscimo de novas funcionalidades e correcdes, o que
contribuird de forma significativa para o aprimoramento do ambiente e para
diagnosticar as necessidades de seus usuarios, o que podera torna-lo, em um futuro

préximo, um software de referéncia para area de tecnologia aplicada a educacéo.
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