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. Apresentacdo

Prezado/a professor/a.

Matriz Energética e Impactos Ambientais ¢ uma Unidade Curricular presente nos
Itinerarios Formativos do Novo Ensino Médio da Rede Publica Estadual de Pernambuco e esta
fundamentada pela Portaria n® 1.432/2018, do Ministério da Educacdo, que orienta a elaboragao
dos ltinerarios Formativos. Esta Unidade Curricular encontra-se na trilha intitulada Meio Ambiente
e Sociedade da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Geografia, para ser
ministrada no 3° ano no 2° semestre. Também aparece na trilha: Desenvolvimento Social e
Sustentabilidade, no 3° ano no 2° semestre.

Ainda segundo a Portaria 1.432/2018, o Eixo Estruturante Empreendedorismo, tem como
énfase expandir a capacidade dos estudantes de mobilizar conhecimentos de diferentes areas
para empreender projetos pessoais ou produtivos articulados ao seu projeto de vida, a partir de
trés objetivos:

1. Aprofundar conhecimentos relacionados ao contexto, ao mundo do trabalho
e a gestdo de iniciativas empreendedoras, incluindo seus impactos nos
seres humanos, na sociedade e no meio ambiente;

2. Ampliar habilidades relacionadas ao autoconhecimento, empreendedorismo
e projeto de vida;

3. Utilizar esses conhecimentos e habilidades para estruturar iniciativas
empreendedoras com propositos diversos, voltadas a viabilizar projetos
pessoais ou produtivos com foco no desenvolvimento de processos e
produtos com o uso de tecnologias variadas.

Em Pernambuco, a Unidade Curricular Matriz Energética e Impactos Ambientais foi
elaborada a partir da construgcado coletiva dos/as professores/as, almejando promover uma
discussao acerca do desenvolvimento e do aprofundamento do pensamento e do conhecimento,
de forma a contribuir para o desenvolvimento de uma postura de protagonismo do estudante
privilegiando a sua participagdo em campos da vida publica.

Para atingir esses objetivos, a Unidade Curricular Matriz Energética e Impactos
Ambientais, esta balizada em focos pedagdgicos que enfatizam o passo a passo para vivéncia de
percurso formativo. S&o eles:

1. Identificacdo de potenciais, desafios, interesses e aspiragdes pessoais, em relagdo ao
uso de matrizes energéticas e as diferentes fontes alternativas de energia renovavel,
buscando amenizar impactos de varias ordens.
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2. Realizacdo de agbes-piloto para testagem e aprimoramento do projeto elaborado com
eficiéncia e diversificagdo dos processos de transformagao e aproveitamento energético,
em condigbes do uso de fontes alternativas de energia renovaveis, e desenvolvendo
uma tomada de consciéncia e inovagao.

3. Desenvolvimento ou aprimoramento do projeto de vida dos estudantes, a partir de uma
situagdo- problema, envolvendo populagdes que vivem em regides com extremas
dificuldades de obter energia para suas atividades, realizando pesquisas cientificas e
tecnoldgicas que mostram a viabilidade de agbes que envolvam a geragao de energia.

4. Observar se os estudantes: se sentem motivados a participar das atividades propostas;
conseguem elaborar hipéteses sobre os problemas identificados; entendem como aplicar
o conhecimento adquirido, desenvolvendo aptiddes em relacdo a concretizacdo de
projetos de eficiéncia energética, considerando os diversos tipos de fontes renovaveis
e/ou nao renovaveis.

Enquanto estratégia para materializacdo dos objetivos citados, estabeleceu-se, no Curriculo
de Pernambuco uma habilidade especifica para o eixo estruturante:

Empreendedorismo - (EMIFCNT10PE) Avaliar como conhecimentos, recursos e oportunidades,
relacionados as matrizes energéticas e suas formas de exploragdao, podem ser utilizados na
concretizagdo de projetos de eficiéncia energética, considerando os diversos tipos de fontes
renovaveis e/ou nao renovaveis, analisando as tecnologias disponiveis e os seus impactos
socioambientais.

Esta Unidade Curricular tem como ementa:

Principio de funcionamento de Hidrelétricas, Termelétricas, Usinas Nucleares, Coletores Edlicos,
Células Fotovoltaicas e Aquecedor Solar. Formas de armazenamento de excedente de energia.
Analise dos aspectos socioambientais, geopoliticos e econdbmicos das diferentes matrizes
energéticas. Relacdo de diferentes fontes de energia com os impactos ambientais e
sustentabilidade. Eficiéncia e diversificagdao dos processos de transformagdo e aproveitamento
energético. Tomada de consciéncia e inovagao.

Dessa forma, este material de apoio a acdo docente esta estruturado nos principios e focos
pedagdgicos ora descritos, explorando, inicialmente, as habilidades do Eixo Estruturante
Investigacéo Cientifica, estimulando a curiosidade cientifica, enquanto elemento fundamental para
despertar o interesse e mobilizar os/as estudantes para o desenvolvimento das habilidades
especificas desta Unidade Curricular. Orienta-se, aqui, que seja explorado o protagonismo do
estudante na busca da compreensao das questdes de matriz energética e na analise de solugdes
que atendam a atuacao na sociedade em que esta inserido de forma propositiva.

Assim, atentar para as necessidades locais, para os interesses da comunidade e para a
curiosidade dos estudantes pode ser um caminho promissor para a feitura de projetos que
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apresentem “solugdes” ainda que provisérias, como € préprio da ciéncia em geral, em uma
perspectiva de aprimoramento constante destas solugdes.

Este material esta dividido em tépicos, para facilitar a organizagdo do professor. O primeiro
tépico, proposto no item 2, se refere a Utilizagdo de Matriz Energética. O segundo topico,
proposto no item 3, esta relacionado com o Armazenamento de Energia. O terceiro topico,
proposto no item 4, diz respeito aos Aspectos Socioambientais da Matriz Energética. O quarto
tépico, proposto no item 5, é sobre Aproveitamento Energético. Finalmente, o quinto tépico,
proposto no item 6, esta relacionado com Consciéncia e Inovagéo.

Portanto, este material de apoio nao pretende ser exclusivo ao desenvolvimento dessa
Unidade Curricular, porém pretende trazer uma compilagdo de conceitos, elementos fundamentais
e praticas pedagodgicas para subsidiar o trabalho do/a professor/a. Este/a deve tecer seus
planejamentos de forma autbnoma e critica, fomentado nos documentos orientadores, nas suas
experiéncias enquanto professor/a-pesquisador/a e outras fontes de estudos que acharem
pertinentes.
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2. Utlizagdio de matriz energética

Neste item, conforme a ementa deve ser desenvolvido:

Principio de funcionamento de Hidrelétricas, Termelétricas, Usinas Nucleares, Coletores Edlicos,
Células Fotovoltaicas e Aquecedor Solar.

Apesar de ser extremamente dificil universalizar o conceito de Energia, é preciso discutir
sobre alguma base soélida que sirva de ponto de partida para o objetivo que se quer alcancar.
Assim, estabelecer que energia € uma variavel do sistema isolado ajuda a reduzir o amplo campo
de possibilidades que envolvem o tema. Entdo, localizar um objeto num campo gravitacional
constante remete a estabelecer parametros tais como, posicao e velocidade, permite analisar
como a quantidade (e energia é uma variavel escalar, portanto) pode ser modificada a partir do
comportamento das particulas que compdem o sistema. Assimilar que um objeto que desce de um
ponto de certa altura, livre da acao de atrito e forgas dissipativas, adquire velocidades maiores, ao
mesmo tempo que reduz a sua altura implica que a forma da energia pode variar, porém €& preciso
intuir que mesmo tendo suas quantidade individuais variando, o valor total permanece constante.

Neste sentido, obtém-se a maxima que rege todos os processos da Natureza: uma vez
estabelecido o valor da Energia do sistema isolado, ao longo do processo, essa Energia nao varia
no seu valor total. E chamado de Principio da Conservacdo da Energia e nunca foi encontrada
nenhuma excegdo nesse principio. A aplicagdo mais direta deste conceito vigora a despeito de
como a humanidade, ao longo das geragdes, conseguiu aprimorar o processo de obtencio e
distribuicdo da energia nas suas mais diferentes formas para usufruto da humanidade. Surge,
entdo, a necessidade de manter, pela maior quantidade possivel de tempo, o abastecimento
energético da populagéo por meio das Matrizes Energéticas.

Dessa forma, a matriz energética representa o conjunto de fontes de energia utilizadas
para movimentar os carros, preparar a comida no fogao, gerar eletricidade etc. Ela é formada
pelas fontes de energia primaria, como o petréleo, o gas natural, a energia solar, energia
hidraulica etc.

De acordo com (EPE, 2023), o mundo possui uma matriz energética composta,
principalmente, por fontes ndo renovaveis, como o carvdo, petréleo e gas natural, conforme
apresentado na figura abaixo:




SECRETARIA EXECUTIVA DE ENSINO MEDIO E PROFISSIONAL
GERENCIA GERAL DE POLITICAS EDUCACIONAIS DO ENSINO MEDIO

Figura 1:
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Fonte: Matriz energética mundial. Extraido de EPE (2023).

Esta realidade, de mais de 80% da matriz energética composta de energia ndo renovavel,
precisa ser modificada pela transi¢cdo energética que se pretende através da adogao de energias
renovaveis, no lugar das n&o renovaveis.

Hidrelétrica

A energia hidrelétrica € o produto da transformagdao da energia hidrica potencial,
armazenada em reservatorios, em energia elétrica. Logo, a energia potencial se transforma em
energia cinética nas turbinas e finalmente em energia elétrica, ao movimentar o gerador.

Os reservatorios das usinas fazem o armazenamento de grandes quantidades de agua
armazenando energia na forma de energia potencial gravitacional. Saindo do reservatdrio a agua
entra em alta velocidade nas pas das turbinas, convertendo energia potencial em energia cinética
na turbina. O movimento das turbinas atua nos geradores que transformam a energia cinética em
energia elétrica. A dgua que passou por todos esses processos e encontra-se agora na parte mais
baixa da usina, ou seja, ndo tem mais energia potencial, retorna ao curso do rio apés a barragem,
seguindo seu curso natural novamente.

Desse modo, a energia gerada tem sua tensdo elevada por uma subestacao elevadora e é
transmitida pelas linhas de transmissao de alta tensdo até os locais de uso, onde a tensao é
novamente rebaixada para utilizagao.

Como complemento deste texto sugerimos o Video 1.



https://www.youtube.com/watch?v=KPaPPirOHpI

SECRETARIA EXECUTIVA DE ENSINO MEDIO E PROFISSIONAL
GERENCIA GERAL DE POLITICAS EDUCACIONAIS DO ENSINO MEDIO

Figura 2:
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Fonte: Hidrelétrica. Extraido de Hidrelétrica (2021).

Figura 3:
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Termelétrica. Extraido de Coelho (2015).

As usinas termoelétricas sdo instalagdes grandes, que produzem energia elétrica a partir
da queima(ou combustao) de combustiveis ndo renovaveis como: carvao, petréleo e gas natural, e
de fontes renovaveis como o bagacgo de cana, a lenha etc.

O vapor que aciona a turbina condensa-se no condensador e retorna ao ciclo de producao
de vapor. No condensador é utilizada agua para resfriamento, esta agua normalmente € de rios e
depois é devolvida para natureza em uma temperatura superior, 0 que necessita de controle para
reduzir o impacto ao meio ambiente.

Como complemento sugerimos assistir o video sobre usinas termelétricas no link do Video

10



https://www.youtube.com/watch?v=kzIjqZy6r2c
https://www.youtube.com/watch?v=kzIjqZy6r2c
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Termonuclear

As usinas termonucleares tém o funcionamento muito semelhante as termelétricas, com a
diferengca de que em lugar do combustivel, & utilizado material radioativo para produgéo de calor.
O processo é tao semelhante que o material radioativo normalmente € chamado de “combustivel
nuclear”, apesar de nao se tratar de combustivel, mas de material radioativo.

fissdo nuclear
de urdnio
gerando calor

circuito primario circuito secundario circuito terciario

Figura 4: Termonuclear. Extraido de Andreazzi (2013).

A partir da producéo de vapor, o sistema Termonuclear € similar ao sistema Termoelétrico
necessitando da condensacao do vapor na torre de resfriamento.

Para complementar este tépico sugerimos que seja assistido o Video 3.

Coletores Eblicos

Os Coletores Edlicos, mais conhecidos como Geradores Eodlicos, transformam a energia
cinética dos ventos em energia cinética no eixo do gerador, que por sua vez transforma esta
energia cinética do eixo em energia elétrica pelo gerador acoplado ao eixo.

11



https://www.youtube.com/watch?v=AxQRHPL_lUo
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Figura 5: Gerador Eodlico. Extraido de Mattede (2023).

Uma explicagao adicional sobre geradores edlicos pode ser assistida no Video 4.

Células Fotovoltaicas

As células fotovoltaicas através do efeito fotoelétrico, que a emissdo de elétrons pela
incidéncia de luz sobre a mesma, produz eletricidade diretamente da energia luminosa. Este fato
nos faz considerar a energia solar como a mais ambientalmente correta, pois ndo geram
poluentes durante sua utilizagdo, mas apenas na fase de fabricagao das placas. Além disso, pode
ser instalada em areas ja construidas, como telhados de casas e industrias, bem como utilizar
areas inadequadas para agricultura, para grandes instalagoes.

Na figura 6 temos a representacado de um sistema solar fotovoltaico residencial, interligado
a rede. A energia luminosa do Sol é transformada em energia elétrica de corrente continua(CC),
esta é transformada em energia elétrica alternada(AC de 110 ou 220 volts). A energia alternada
vai primeiro atender a carga da casa e o excedente é injetado na rede elétrica. No periodo em que
nao tem sol, o sistema utiliza a energia da rede e o medidor faz o controle do que é injetado e o
que é utilizado da rede elétrica. Este sistema utiliza energia de outras fontes quando nao tem Sol,
sendo assim um sistema misto.

Com a utilizagdo de baterias pode ser instalado um sistema independente da rede,
utilizando a energia armazenada nas baterias, nos momentos em que n&o tem sol.

12



https://www.youtube.com/watch?v=V6lyCuw7VfU
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Figura 6: Sistema fotovoltaico residencial. Extraido de Luz Solar (2023).

Para mais detalhes sobre os sistemas fotovoltaicos, sugerimos que seja assistido o Video

Aquecedores solares

Existem muitas aplicagcbes do uso de calor, tanto em residéncias quanto em empresas, que
podem ser supridas por aquecedores solares, por exemplo, agua quente para chuveiro, agua
quente para processos industriais, fornecimento de calor para geragédo de vapor em usinas
heliotérmicas.

Os aquecedores solares podem variar de simples sistemas de baixa temperatura para
residéncias que funcionam por termossifao, até sistemas para geracao de eletricidade utilizando
coletores concentradores para obter altas temperaturas, com o fluido térmico circulando através
de bombeamento em alta presséao.

13



https://www.youtube.com/watch?v=vFuI858vRSg
https://www.youtube.com/watch?v=vFuI858vRSg
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T 1
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Figura 7: Aquecedor solar residencial. Extraido de Rossi (2023).

No sistema por convecgao natural ou termossifao, a agua aquecida na placa do coletor,
sobe para o reservatorio térmico e, ao mesmo tempo, a agua fria do fundo do reservatério desce
para o coletor. Este € o sistema mais simples, econdmico e ecologicamente correto para
aquecermos agua para o banho.

Para visualizar o funcionamento do sistema de aquecimento solar, recomendamos o Video
6. Um breve comentario sobre usina heliotérmica pode ser encontrado no Video 7.

Usinas Geotérmicas

De acordo com Guitarrara(2023), Energia geotérmica € a energia retirada do calor interno
do planeta Terra. E limpa, renovavel e esta disponivel de maneira ininterrupta na natureza.
Contudo, sua utilizagao é mais facil nas proximidades do encontro de placas tectdnicas. A energia
geotérmica € um tipo de energia termoelétrica, utilizando como fonte de calor, o calor geotérmico.
Embora apresente muitas vantagens, é pouco utilizada no Brasil e no mundo.

14



https://www.youtube.com/watch?v=fltv6ztI5KE
https://www.youtube.com/watch?v=fltv6ztI5KE
https://www.youtube.com/watch?v=jJBmuZRaEgg
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ENERGIA GEOTERMICA

Turbina e
gerador

Agua de retorno

Agua quente

Figura 8: Energia Geotérmica. Extraido de Guitarrara(2023).

Recomendamos o Video 8, para complemento de informacéo sobre este tipo de energia.

Usinas de ondas e marés

Do mar podemos obter energia através da utilizacdo das marés ou das ondas. A energia
das marés é utilizada construindo-se um lago que é cheio de agua do mar durante a maré alta,
que depois, na maré baixa, é liberada através de uma turbina utilizada para gerar eletricidade. Ja
a energia das ondas utiliza grandes boias que oscilam com as ondas movimentando os
mecanismos que transformam a energia do movimento em energia elétrica.

15



https://www.youtube.com/watch?v=hKeumRimcu0
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Figura 9: Energia das ondas. Extraido de Ekko Green(2023).

Para mais detalhes da tecnologia, recomendamos que seja assistido o Video 9.

Hidrogénio Verde

A virada do milénio atraiu a atengdo para a perspectiva de reducédo do impacto ambiental
causado pela exploragdo das matrizes energéticas. Uma das formas de buscar a sustentabilidade
do processo se da pela exploracéo do crédito de carbono, que consiste em remunerar a instalagcao
e manutencdo de atividades que tenham como premissa a retengdo da emissdo de gases
poluentes. Entre essa iniciativa esta a producao de Hidrogénio Verde por meio da hidrélise. O uso
de painéis solares e coletores edlicos propicia a obtengdo de energia elétrica. Um dos ‘gargalos’
apresentados por ambos sistemas ¢é a dificuldade de acumulagcado da energia adquirida. O uso de
bateria amplia significativamente o valor final da implementacdo de ambos os modais. A
alternativa para baratear os modelos pode ser a substituicao das baterias estacionarias (alto custo
de compra e poluentes no seu descarte) por usinas de Hidrogénio Verde. O processo recorre a
hidrolise da agua por meio da submissdo de corrente elétrica capaz de separar o atomo de
hidrogénio do oxigénio. As moléculas de H, servirdo de combustivel para a termoelétricas. A
combustao do hidrogénio libera apenas vapor de agua e nao gases poluentes. O subproduto da
quebra de molécula da agua é o oxigénio que € uma emissao muito desejada para purificar o ar e
reduzir os danos ambientais de outros meios de produgéao.

Um complemento sobre Hidrogénio Verde pode ser visto no Video 10.

16



https://www.youtube.com/watch?v=AWcGPwCMl94
https://www.youtube.com/watch?v=fKkuVKZf2zY
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Figura 10 - Eletrélise da dgua. Extraido de Fogaca (2023). Link (Figura 10).

As usinas de Hidrogénio Verde sequer exigem o uso de agua limpa ou potavel. A utilizagao
de reservatorios de agua com grande grau de sujeira € recomendado por promover 0O
reaproveitamento e resultar na separacao e purificagdo de alguns ambientes de forma sustentavel
e desejada.

Orientacdes para redlizacdio de atividades

A primeira atividade deve estar relacionada aos diversos tipos de energia primaria
apresentadas neste item. Para maior participacdo, a turma pode ser dividida em grupos e cada
grupo desenvolvendo e apresentando o tema de um dos tipos de energia.

Também é possivel explorar a elaboracdo e socializacdo de materiais de divulgagcéo sobre
os diversos tipos de energia e sua utilizagdo visando informar a comunidade escolar.

Um experimento recomendado é a promogéo da hidrélise da agua por meio da passagem
de corrente elétrica entre bornes imersos em agua com sal. Resguardada a saida dos gases em
recipientes herméticos (como tubos de ensaios). Vamos notar que o volume de um dos
reservatérios é preenchido com o dobro do valor do outro. Aquele que adquire valores maiores
estara sendo ocupado por hidrogénio e o seguinte com oxigénio. Para ambos ¢é possivel fazer o
teste da chama com bastante cuidado e supervisdo do professor.

17



https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/eletrolise-agua.htm

SECRETARIA EXECUTIVA DE ENSINO MEDIO E PROFISSIONAL
GERENCIA GERAL DE POLITICAS EDUCACIONAIS DO ENSINO MEDIO

OrientacBes para a Avadliagdo

Ao mesmo tempo em que se deve considerar a avaliagdo como um momento significativo
para a observagao do desenvolvimento e eficacia do processo de ensino e aprendizagem, importa
que ela seja um instrumento balizador para tomada de decisbes pedagdgicas e possibilite aos
estudantes variadas formas de demonstrarem como aprendem e como constroem o conhecimento
proposto em cada atividade educativa.

Diversificar a proposta avaliativa hoje em dia torna-se de suma importancia para estimular
0 processo criativo e de divulgagao de resultados a partir de analise e estudos experimentais ou
tedricos. Havendo a possibilidade, pode-se avaliar a desenvoltura dos alunos nos estudos e
divulgacao sobre as formas de produgéo de energia elétrica.

3. Armazenamento de energa

Neste item, o professor deve desenvolver o tépico da ementa a respeito de “Formas de
armazenamento de excedente de energia.”

Podemos dizer que o armazenamento é o grande ‘gargalo’ do uso de energia renovavel,
como no caso da edlica e solar. Problema este que nao existe nas nao renovaveis como carvao e
petréleo, isto porque a energia ja esta armazenada na forma quimica nestes combustiveis. A
energia eolica, muitas vezes, tem excesso quando ndo € necessario e falta em momentos de alta
demanda. A solar também tem esta variagdo conforme o clima, além do fato de estar totalmente
ausente a noite. Estas variagbes devem ser compensadas, no Brasil, pelas energias hidrica ou
térmica.

No caso dos carros elétricos o problema do armazenamento é crucial, sendo que existe
uma corrida pela melhor solugdo. Além do problema do armazenamento, os carros tém o
problema da fonte primaria que deve fornecer a energia a ser armazenada, que dependendo do
caso pode se tratar de energia ndo renovavel.

Bateria de Litio

As baterias de Litio sdo as mais utilizadas, especialmente nos carros. Os carros elétricos
sdo quase todos com este tipo de bateria, porém outros tipos de baterias estdo sendo
desenvolvidas para evitar as desvantagens destas baterias, como por exemplo o custo inicial alto,
nao aceitacdo de sobrecargas como a chumbo-acida, eletrélito pode ser inflamavel, sistema de
gerenciamento de bateria(BMS) de alto custo, material e custos de produgédo mais elevados etc.

No Video 11, é encontrada uma explicagdo sobre o estado atual das baterias de Litio e de
chumbo.
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Bateria de Estado solido

As baterias de estado sdlido sdo assim chamadas por utilizar o eletrélito de estado sélido.
Elas custam menos para produzir e acumulam mais energia ocupam 0 mesmo espaco das
baterias de ion-litio, o que resulta em economia para as fabricantes e para o consumidor. Porém
ainda estdo em fase de desenvolvimento.

Mais informacdes sobre bateria de estado solido podem ser encontradas no Video 12.

Bateria de Sédio

A bateria de Sddio utiliza este elemento como eletrélito apresentando muitas vantagens
sobre as de Litio, como por exemplo, o custo é 65% inferior ao do litio, garantindo redugao de
custos e um maior rendimento porque a capacidade energética das baterias de sddio € maior.
Essas baterias, porém, estdo em estagio de desenvolvimento e é necessario aguardar sua
entrada no mercado. Os resultados alcancados nos testes dessas baterias € promissor e uma

visdo geral de desenvolvimento pode ser encontrada no Video 13.

Bateria de Ferro

Outra opcéao de baterias que busca redugao do custo e superagao de outras desvantagens
das baterias de Litio € a bateria de ferro, em fase de desenvolvimento, que é explicada no Video
14.

Bateria de Diamante nuclear

Essas baterias utilizam o que seria lixo atdmico para produgdo de baterias que nao
precisam ser recarregadas. Isto porque ela gera a prépria energia, a partir da energia nuclear.
Uma explicagao sobre essas baterias e seu estagio de desenvolvimento pode ser encontrada no
Video 15.

Bateria de Gravidade

Este tipo de armazenamento é utilizado em usinas de energia renovavel como a solar e
eolica. Consiste no armazenamento de energia na forma de energia potencial gravitacional,
utilizando o excesso de energia gerado nos momentos de grande oferta. Grandes pesos sdo
suspensos quando existe energia excedente e sao liberados quando tem deficiéncia de energia,
gerando eletricidade no movimento de descida destes pesos. Uma descricdo desse tipo de
armazenamento pode ser vista no Video 16.

Armazenamento no oceano

Uma solugdo que esta sendo estudada para armazenar energia € o armazenamento sob
alta pressao, no fundo dos oceanos. Este armazenamento é explicado no Video 17.
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Hidrogénio verde

O Hidrogénio Verde, visto anteriormente, pode servir de armazenamento de energia
conforme explicado. A energia renovavel pode ser armazenada na forma de hidrogénio, pela
hidrélise. Um problema real do Hidrogénio Verde, atualmente, € o custo e as dificuldades para
produgéo e distribuicdo.

Combustiveis Sintéticos

Uma alternativa ambientalmente interessante € a producdo de combustiveis sintéticos.
Energia renovavel e gases presentes na atmosfera sao utilizados para produzir combustiveis
renovaveis e sustentaveis. Na pratica, a energia renovavel é armazenada na forma de energia
quimica no combustivel. Tem a grande vantagem de poder ser utilizado para gerar eletricidade ou
diretamente em carros a combustivel e ndo apresenta os problemas dos biocombustiveis, como a
grande ocupacgao de area ou competicdo com a producgao de alimentos.

Este tipo de solugéo pode ser visto no Video 18.

Corrida pelo armazenamento

Existe atualmente uma verdadeira corrida, dos diversos centros de pesquisa, publicos ou
privados, para encontrarem solugcbes de armazenamento que unam baixo custo, alta eficiéncia e
baixo impacto ambiental. Neste momento devemos ter muita cautela com relagdo as promessas
destes centros de pesquisa e aguardar que suas promessas sejam tornadas realidades praticas.

A questao da matriz energética

A introducao de baterias como no caso dos carros, por si s6, ndo solucionam o problema,
pois o grande numero de carros elétricos tem o problema de sobrecarregar o sistema elétrico, que
pode nao ser suficiente para a quantidade de energia elétrica demandada. Considerando que o
sistema de distribuicdo elétrica possa dar conta da demanda, é necessario utilizar uma matriz
energética para atender a esta demanda por eletricidade, o que pode acabar sendo feito por
energia nao renovavel.

Orientacdes para redlizacdio de atividades

Neste item, devem ser buscadas atividades que contemplem a pesquisa sobre os diversos
tipos de armazenamento e seu estagio de desenvolvimento, analisando de forma critica as
diversas possibilidades apresentadas.
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O professor pode também promover uma discussao critica sobre questbes que envolvam a
utilizacdo de armazenamento, carros e outros veiculos elétricos. Como também, a elaboracgao de
uma mapa conceitual acerca da tematica abordada.

Os alunos poderdo desenvolver pesquisas bibliograficas, videos e outras fontes de
informacao sobre os diversos tipos de armazenamento. Para isso, a turma pode ser dividida em
grupos e cada grupo trabalhar um tipo de armazenamento especifico e produzir videos.

OrientacBes para a Avadliagdo

E importante que os alunos percebam o armazenamento em suas dimensdes de solugédo e
problemas, especialmente relacionados as questbes ambientais.

Deve-se, também, levar em conta, na avaliagao, o foco “Observar se os estudantes: se
sentem motivados a participar das atividades propostas; conseguem elaborar hipéteses sobre 0s
problemas identificados; entendem como aplicar o conhecimento adquirido, desenvolvendo
aptidées em relagdo a concretizagdo de projetos de eficiéncia energética, considerando os
diversos tipos de fontes renovaveis e/ou ndo renovaveis”.

4. Aspectos Socioambientais da Matriz Energética

Neste item, o professor deve desenvolver o topico da ementa a respeito da “Analise dos
aspectos socioambientais, geopoliticos e econbémicos das diferentes matrizes energéticas”.
Relacéo de diferentes fontes de energia com os impactos ambientais e sustentabilidade.”

Energia é poder! Quem domina os recursos energéticos, domina a economia mundial. Por
isso, muitas vezes vislumbramos solugbes simples para as questdes energéticas, mas elas nao
sdo implementadas por razdes econémicas ou de simples dominio geopolitico.

O controle dos recursos energéticos e a capacidade de adaptacgéo frente as transigbes
energéticas confundem-se com o processo histérico, em si, de ascensdo e queda das grandes
poténcias(Kennedy, 1987; apud Cepik, 2018 p.1). A transicao entre os ciclos energéticos
histéricos(madeira, carvao e petrdleo) coincidiu com o aparecimento de novos atores dominantes
no sistema internacional, respectivamente, Holanda, Reino Unido e Estados Unidos da América
(Oliveira, 2012; apud Cepik, 2018 p.1).

Segundo Cepik(2018 p.1) a partir do século XX, o ciclo do petréleo tornou distantes os
mercados consumidores das fontes de suprimentos, sendo a energia um componente importante
de globalizacdo do modo de produgdo, desencadeando outras mudangas concomitantes nos
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sistemas de transporte e de comunicagcdo. Nos sistemas econdmicos, sociais e politicos
existentes em cada pais, a garantia de um suprimento adequado de energia tornou-se cada vez
mais primordial.

Conforme demonstrado por Oliveira(2012) apud Cepik(2018 p.1), ha especialmente trés
formas de sustentacdo das necessidades energéticas de um Pais de forma segura: diversificagao
das importagdes, autodependéncia(matriz heterogénea com base em recursos internos) e
processos politicos de governancga (especialmente os processos de integragao regional).

Em geral, uma transicdo energética identifica-se pela combinagdo de mudancas
significativas nas fontes, niveis de eficiéncia, tecnologias, padrées de consumo, mercados e
politicas publicas do setor. Na atualidade, a chamada transicdo energética global é o esforgo para
substituir em pouco tempo uma matriz baseada em combustiveis fésseis ndo renovaveis por
outra, de fontes menos poluentes e renovaveis. Urbanizacao e crescimento populacional desigual
sdo fatores importantes na necessidade de aumento do suprimento de energia de maneira
sustentavel (CEPIK, 2018 p.3).

Atualmente podemos observar a importancia da questao energética na guerra da Ucrania,
quando a Europa passou por um risco de desabastecimento de energia, comprometendo
principalmente o aquecimento no inverno. Podemos observar que toda uma movimentagao
geopolitica para suprir energia para a Europa foi realizada. A Russia por seu lado buscou
estratégias para fornecer gas e petrdleo para outros paises, compensando a perda de
arrecadacao da Europa.

O pais que controla o fornecimento de energia tem grande poder no mundo, o que torna a
energia nao renovavel fator de poder internacional. Este talvez seja um grande motivo de barreiras
para a energia, que pode ser descentralizada, como é o caso da solar. A energia solar pode ser
totalmente nacional e descentralizada e seu desenvolvimento pode significar a queda desta
concentracdo de poder. Nas energias renovaveis a corrida é pelo controle da fabricacdo de
componentes utilizados, como forma de manutencdo do controle econbmico que atualmente o
petréleo propicia.

Como em uma partida de xadrez, a disputa energética no mundo todo requer muita
atencdo, articulagao, estratégias e jogadas consistentes. Atualmente, os grandes produtores de
petréleo em atuagéo estao concentrados no Oriente Médio - fornecedores de metade da produgéo
mundial. O restante dos paises tém que importa-lo. Entre os maiores importadores do globo estao
grandes poténcias, como os Estados Unidos e Japdo, assim como a China, paises da Europa e
india (DALPIAZ, 2023).

Em suma, a questao energética é fundamental para a sociedade. Basta um dia com falta
de energia para termos uma ideia de sua importancia. Nada funciona, geladeiras, internet,
fornecimento de agua etc., além do transporte no caso de ter falta de combustivel. Sem energia o
caos se estabeleceria na sociedade, por isso a importancia de garantir seu suprimento e, tanto
quanto possivel, ter independéncia em relagdo a outros paises.
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Impactos Socioambientais

Segundo Campos e Rodrigues(2021, p. 4) conceitualmente, todas as formas de producao
de energia produzem impactos ambientais em pequena ou grande propor¢ao. A preocupagao com
estes impactos vem da conscientizagdo crescente de que a vida na Terra precisa dos recursos
naturais para manter seu equilibrio e a0 mesmo tempo em que o homem precisa de energia para
seu desenvolvimento.

Um detalhamento destes impactos ndo pode ser totalmente desenvolvido neste documento
de orientagdo, mas podemos indicar a referéncia Campos e Rodrigues(2021), que tem o seguinte
resumo:

“‘Hoje em dia, uma das maiores preocupac¢des dos principais governos mundiais sdo os
Impactos Ambientais negativos causados pelas formas de se gerar energia elétrica, pois a
cada ano aumentam mais, muitas das vezes de uma forma exagerada e sem controle. No
Brasil, ndo é diferente, pois além de ser um pais de clima tropical, também possui uma vasta
area litoranea proporcionando a extragcdo de energia elétrica de varias formas. Atualmente,
no Brasil existe mais de uma forma para se gerar energia elétrica, cada uma delas causam
impactos negativos ao meio ambiente em maior ou menor proporgdo. Nessa pesquisa, sera
abordada cada uma dessas formas de se gerar energia e seus impactos negativos ao meio
ambiente”.

Impactos da baterias de litio

Como exemplo de impactos socioambientais da producéo e utilizagado de carros elétricos,
com baterias de litio, pode ser visto o link do Video 19.

Os biocombustiveis

O biogas, oriundo de restos de culturas, ndo € o combustivel renovavel mais utilizado,
outros derivados de biomassa como o alcool, a madeira e o biodiesel, sdo mais expressivos.
Estes porém merecem uma analise mais critica. Estes combustiveis derivam de plantacoes feitas
com a finalidade especifica de produzirem combustivel, ou seja a area plantada nao produzira
alimentos, mas combustivel, que é utilizado no mesmo carro que utiliza os derivados de petroleo.
Sao plantagbes em larga escala que ocupam areas adequadas para preservacao ambiental, ou
para producdo de alimentos. Neste caso a questdao de ser renovavel precisa ser vista de forma
critica, pois existem aspectos socioambientais que devem ser levados em consideragao.

E evidente que na atualidade o Brasil tem os biocombustiveis como solugdo de
sustentabilidade, porém devemos pensar que se trata de uma solugdo proviséria enquanto as
tecnologias nao evoluiram para permitir que as renovaveis como solar e edlica sejam as fontes
primarias principais.
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Rolim, Fraidenraich e Vilela(2012), apresentam uma proposta de classificagdo da matriz
energética, ndo apenas pelo fato de serem renovaveis e nao renovaveis, mas também serem
classificadas como combustiveis e ndo combustiveis. Isto facilita a identificacdo da fonte de
energia com a tecnologia de utilizago.

Orientacdes para redlizagéio de atividades

Neste item, a atengdo é nos aspectos geopoliticos e socioambientais da matriz energética
que podem ser explorados através de trabalho de pesquisa bibliografica a ser realizada pelos
alunos, preferencialmente em grupos.

A partir das pesquisas poderdo ser realizados trabalhos de divulgagéo das informagoes,
panfletos, folders, cartazes etc. para uma maior compreensao do tema no ambito da comunidade
escolar.

Orientacdes para a Avdliagcdo

Como deve ser feito em todas as etapas previstas nesta orientacdo, o professor
deve privilegiar, na avaliagdo, o trabalho cooperativo e o protagonismo dos alunos, na busca do
seu conhecimento.

Deve-se ter em mente para avaliagao o foco “Realizacdo de agbes-piloto para testagem e
aprimoramento do projeto elaborado com eficiéncia e diversificagdo dos processos de
transformagdo e aproveitamento energético, em condicbes do uso de fontes alternativas de
energias renovaveis, e desenvolvendo uma tomada de consciéncia e inovacdo”. Esta inovagao
deve levar em conta problemas geopoliticos e socioambientais que influenciam na tomada de
deciséo.

24




SECRETARIA EXECUTIVA DE ENSINO MEDIO E PROFISSIONAL
GERENCIA GERAL DE POLITICAS EDUCACIONAIS DO ENSINO MEDIO

5. Eficiéncia e Aproveitamento Energético

Neste item, o professor deve desenvolver o topico da ementa a respeito da “Eficiéncia e
diversificagao dos processos de transformagéo e aproveitamento energético.”

A eficiéncia energética deve ser a primeira busca em nosso dia a dia, pois grande
economia pode ser alcangada. Por exemplo, uma lampada de LED de 7W equivale a uma
ldmpada incandescente de 60W e a uma lampada fluorescente de 13W, ou seja a lampada
incandescente consome 8,6 e a fluorescente 1,9 vezes mais energia que uma lampada de LED e
podemos fazer esta substituicdo com facilidade.

O exemplo acima é para lembrar que a tecnologia ndo deve se concentrar somente na
producédo de energia, mas também nas tecnologias de uso de energia. Assim como as lampadas,
os motores elétricos e outros dispositivos tem melhorado em muito sua eficiéncia, o que é
fundamental para a preservagao dos recursos naturais. Além disso, devemos pensar em medidas
de economia de energia, isto &, evitar o desperdicio.

Eficiéncia de geracgao, distribuicdao e consumo

A melhoria da eficiéncia energética dos geradores de todos os tipos, bem como das linhas
de transmissao, sdo fundamentais para reducao de custos e do uso de recursos naturais. E um
foco importante de atengéo para qualquer agéo de redugéo do consumo de energia.

Acbes simples como desligar Iampadas ou aparelhos que nao estdao sendo utilizados,
podem ter um impacto positivo significativo, na eficiéncia energética, se houver conscientizagéo
da sociedade como um todo.

Reaproveitamento energético de residuos

Em alguns casos é muito comum a utilizagcdo de residuos para geracao de energia elétrica.
Podemos citar como exemplo, o uso de casca e da palha de arroz como combustivel para as
caldeiras dos produtores de arroz, o uso do bagagco de cana como combustivel das usinas de
acucar e alcool, bem como para fornecimento de energia excedente para a rede.

Para se ter uma ideia, de acordo com BEN(2022, p.16) a biomassa de cana, como energia
primaria, em 2021 correspondeu a 16,4% da oferta de energia do Brasil. Uma parte desta
biomassa é de residuos como o bagaco da cana.

Porém estes numeros n&o devem ser vistos apenas como uma fonte de energia renovavel.
A biomassa que hoje é residuo, amanha podera ter outros usos mais nobres, mas que nao
poderdao ser postos em pratica por ja fazerem parte da matriz energética. Por exemplo, a soja
utilizada para biodiesel pode ser utilizada para alimento humano, o que ndo acontece porque a
producao ja estd comprometida com a obrigatoriedade de mistura de biodiesel ao diesel. Outro
exemplo € do bagago da cana que ja faz parte da matriz de energia elétrica, que no caso de
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descoberta de outros usos mais nobres destes residuos ele podera fazer falta para geragéo de
energia elétrica.

Biogas

O biogas, produzido a partir da decomposigéo de matéria orgéanica, é tido como uma matriz
energética limpa. Como biometano(biogas com altos niveis de pureza), pode substituir o gas
natural e o diesel. O gas renovavel também é usado para a geracao de energia elétrica (ARANHA,
2023).

De acordo com a Unido Nacional da Bioenergia:

“O ano de 2022 terminou com boas noticias para o mercado de biogas no
Brasil. A expectativa é que a producédo tenha alcangado 2,8 bilhbes de
metros cubicos, em um crescimento de 21,3% em relacdo a 2021 - em
comparagdo a 2020, o aumento chega a 33%. Em 2022, pelo menos 56
plantas foram instaladas ou reformadas, somadas a 755 ja existentes,
segundo a ClIBiogéas, centro de referéncia em energias renovaveis
(ARANHA, 2023)".

Projetos relativos a produgéo de Hidrogénio Verde, considerado por muitos o combustivel
do futuro, também comegam a aparecer. Rico em metano e didxido de carbono, o biogas pode ser
usado para produzir Hidrogénio Verde por meio de processos de tratamento e purificagdo
(ARANHA, 2023).

A producéao de biogas tem a vantagem de ter como subproduto adubo organico, que pode
ser inserido na producado de onde provém a biomassa. Podemos dizer, sem medo de errar, que o
biogas é o biocombustivel com melhores caracteristicas de ambientalmente correto.

Reaproveitamento energético de residuos sélidos

A recuperagdo e reaproveitamento energético de RSU(Residuos Sélidos Urbanos)
comporta diferentes tecnologias, sendo uma solugdo potencial para a diversificacdo da matriz
energética do pais, para aumentar a vida util de aterros sanitarios e a diminuicdo da emissao de
gases de efeito estufa. A recuperacdo e aproveitamento energético pode ser na forma de calor,
eletricidade ou combustiveis alternativos, como coprocessamento de combustivel derivado de
residuos - CDR - em usinas de cimento, producdo de biogas a partir de residuos organicos em
biodigestores e a captagdo de gas metano de aterros sanitarios (SINIR, 2023).

Aqui devemos langar um olhar critico sobre o tema. A produgao de energia a partir do lixo,
precisa ser pensada a longo prazo. Isto porque o ideal a ser alcangado € que ndo se tenha nem
depésitos, nem incineracédo de lixo, através do uso de matérias primas reciclaveis e processos
adequados ao meio ambiente. Assim, a utilizagdo do lixo como gerador de energia, pode
desestimular a adocdo de solugdes mais adequadas ao meio ambiente, que evitariam os
depdsitos e a incineragdo de lixo, como a produgdo limpa e a ecoeficiéncia. Aqui também
devemos pensar nestas solugdes como provisérias, enquanto temos uma producéao alta de lixo a
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ser destinado aos aterros sanitarios. Mas devemos pensar que a melhoria das medidas
ambientais tendem a reduzir este volume de lixo, reduzindo assim esta produgéo de energia.

Orientacdes para redlizacdio de atividades

Aqui devemos seguir as mesmas orientagdes dos itens anteriores, focando no
reaproveitamento de energia.

A turma podera ser dividida em grupos com a finalidade de praticar o trabalho em equipe e
otimizar os recursos disponiveis.

Pode ser solicitado também aos estudantes a pesquisa do selo de eficiéncia do INMETRO
em aparelhos eletrodomésticos em casa e na escola e fazer um quadro comparativo dos
aparelhos que estéo instalados na escola e similares pesquisados na internet. Verifique qual seria
mais eficiente.

H COMBINADO —=> Indi tipod i t
Energla (Elétrica) ndica o tipo de equipamento

ABCDEF Indica 0 nome do fabricante
:ﬂabricante XYZ(LOGO) — > Indica a marca comercial ou
arca
logomarca
Tipo de degelo ABC/Automético )
Modelo/tensao(V) IPQR/220 > Indica o modelo/tensao

Mais eficiente
A letra indica a eficiéncia

B\' Veja a tabela correspondente na

: coluna do lado

Menos eficiente

CONSUMO DE ENERGIA (kWh/més) 58’1 o~ Indica o cosnumo de energia,

(adotado o teste Cima trogecal)

_ em KWh/més

Volumes: compartimento refrigerado (¢ ) 3470

o o do congelador (£ ) 115,0

total do refrigerador () 462,0
Temperalura do congelador (°C) -18
Capacidade de congelamento (kg/24h) 6,0
Tempo méximo de conservagao s/energia (h) 24
Regulamento Especifico Para Uso da Etiqueta Nacional de Conservacao do Energia
Linha de Refrigeradores ¢ Assemethados - RESPIOO1-REF
Instrugbes de instalagio e recomendagbes de uso, leia o Manual l
do aparelho. )

‘;’} PROCEL mm;mm INMETRO

Ih.ﬂ'PDRTANTE‘. A REMOGAO DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM O CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR
68000733 REV.00

Disponivel em: https://www.colombo.com.br/blog/estilo-de-vida/entenda-o-selo-procel-do-inmetro/. Acesso

em:17 jul.2024.
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OrientacBes para a Avadliagdo

Neste item o professor devera considerar o mesmo tipo de avaliacdo dos itens anteriores,
uma vez que se trata de atividades semelhantes, mudando apenas o tema central.

G. Consciéncia e Inovagdo

Finalmente, chegamos ao tépico previsto na ementa como “Tomada de consciéncia e
inovagédo.”

E o momento de os alunos desenvolverem uma proposta de informacdo visando a
conscientizacdo da comunidade escolar, ou pelo menos da escola, com relagdo a questao
energética, seu uso eficiente e de fontes renovaveis.

E uma excelente oportunidade de explorar o trabalho em equipe, bem como o estudo de
solucdes Uteis, para confeccdo de um projeto de intervengao social. Aqui podem ser explorados
os projetos de uso eficiente de energia.

O fundamental neste item é que os alunos exercam o protagonismo, buscando
informacdes, estudos de casos, como os citados anteriormente, para desenvolver um projeto de
empreendedorismo criativo, que tenha importancia para sua escola ou comunidade.

Orientacdes para redlizacdio de atividades

Neste item, os alunos, sob orientacdo do professor, poderdao preparar uma proposta de
solucdo de problema da comunidade escolar, relacionado ao uso eficiente de energia, substituicdo
de energia nao renovavel por renovavel.

Atencao especial deve ser dada a habilidade do eixo de Empreendedorismo, ou seja,
“Avaliar como conhecimentos, recursos e oportunidades, relacionados as matrizes energéticas e
suas formas de exploragdo, podem ser utilizados na concretizagdo de projetos de eficiéncia
energética, considerando os diversos tipos de fontes renovaveis e/ou ndo renovaveis, analisando
as tecnologias disponiveis e 0s seus impactos socioambientais”.

O foco nesta atividade deve ser “Identificacdo de potenciais, desafios, interesses e
aspiracbes pessoais, em relacdo ao uso de matrizes energéticas e as diferentes fontes
alternativas de energia renovavel, buscando amenizar impactos de varias ordens”.
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Seria o ideal que os trabalhos feitos por uma turma fossem ponto de partida para o
desenvolvimento dos trabalhos das turmas seguintes, conseguindo assim um aprimoramento
desta atividade na escola.

Orientacdes para a Avdliagcdo

A principal atividade deste item € a publicagdo do trabalho dos alunos, seja através de
relatérios, apostilas, video, cartazes, feiras, exposicdes etc.

Sugerimos que a apresentagéo do projeto deva seguir a seguinte proposta de parametros
extraidos da Unidade Curricular Investigacdo Cientifica.:

1. PARAMETROS PARA AVALIACAO DA CONCLUSAO
a) Apresenta informacdes claras, coerentes e objetivas;
b) Relaciona os dados obtidos ao objetivo e hipoteses enunciadas;
c) Indica limitagdes e potencialidades da pesquisa;
d) Evidencia as conquistas alcangadas com o estudo;
e) Os resultados encontrados foram baseados em dados e métodos cientificos;

f) Aponta conclusbes para o problema apresentado.

2. PARAMETROS RELATIVOS A COMUNICACAO/APRESENTACAO DA PESQUISA
a) Coeréncia do contetdo da apresentagdo com o documento textual;
b) Qualidade, estrutura e criatividade do material de apresentagéo;
c) Dominio e conhecimento do tema;

d) Clareza, fluéncia e dominio do tema na exposicao de ideias;

e) Observancia do tempo determinado para apresentagao.
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