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Resumo:

A geragdo fotovoltaica ¢ considerada uma alternativa energética para enfrentar os
desafios na geragdo de energia elétrica com menor impacto ambiental. A
vantagem desta fonte de energia fica evidente, quando os custos ambientais de
extragdo, geracdo, transmissdo, distribui¢do ¢ comparada a geragdo por fontes
renovaveis. Relacionar a matematica a educagdo ambiental torna o aprendizado
facilitado, sobretudo por apresentar indicadores reais. Nesta pesquisa, simulamos
um projeto com instalagdo fotovoltaica de um sistema grid tie (interligado a rede
publica) como uma situagdo problema em uma escola municipal de educagdo
infantil localizada no municipio de Franco da Rocha em Sao Paulo. Com
conceitos basicos matematicos, o aluno ¢ levado a ter contato com experiéncias
concretas e passa a interagir com conceitos sustentdveis vistos até entdo somente
como disciplinas de tematica ambiental, sem nenhuma interligacdo com educacao
matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Aprendizado; Sustentabilidade; Energias
Renovaveis.

1. Introduciao

Como forma de estimular o debate e promover melhorias relativas a qualidade da vida,
os projetos de educagdo ambiental sdo desenvolvidos sob a perspectiva do desenvolvimento
sustentavel, ampliando o conhecimento e a compreensdo deste conceito. Com o objetivo de
aumentar a quantidade de pessoas que passam a entender as dimensdes das questdes
ambientais, tendo sempre em vista a participagdo de cidaddos na solugdo dos problemas

ambientais. ‘

Neste artigo destacamos o item energia, fundamental para o desenvolvimento de uma

sociedade, mas que sua produgdo e uso podem provocar sérios impactos ao meio ambiente.
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Energia ¢ tudo o que pode produzir ou produz acado, logo, energia solar ¢ a energia das

reacdes atomicas que transformam atomos de hidrogénio em dtomos de Hélio.

A energia solar ¢ uma fonte alternativa de gera¢do de energia, pois diretamente nao
provoca impactos ambientais. Todos os dias o planeta recebe uma imensa quantidade de
energia proveniente de luz solar. Algumas estimativas afirmam que se utilizasse todo o
potencial de energia solar em escala mundial seria possivel gerar um percentual de energia

duas mil vezes a producao total de todas as usinas nucleares, termoelétricas e hidrelétricas.

A Agenda 21 Brasileira' destaca a necessidade de fazer maior uso de fontes
alternativas de energia, especialmente as renovaveis e sem o uso dos combustiveis fosseis, ja

que alguns estudos sugerem que a duragdo ¢ de cerca de 40 anos.

Descoberta ainda no século XIX pelo fisico franc€s Edmund Becquerel, quando
experimentava o efeito fotovoltaico com dois eletrodos metalicos numa solucdo condutora,
percebendo o aumento na gera¢do de energia elétrica com a luz, a tecnologia fotovoltaica
passou por varios estdgios até chegar ao uso em grande escala do silicio. Em 1904 Albert
Einstein publicou um artigo sobre o efeito fotovoltaico, a0 mesmo tempo em que divulgava
ao mundo sua teoria da relatividade. E foi com a explicacdo do efeito fotovoltaico que

Einstein ganhou seu primeiro Prémio Nobel, em 1923.

A partir da década de 1990 os sistemas comecam a ser instalados em todo o mundo.
Predominantemente em sistemas isolados. Os sistemas isolados estavam mais consolidados
perante a geracdo conectada a rede, pois ainda ndo havia nenhuma norma que regulamentasse

os parametros necessarios de conexao as redes elétricas além dos valores muito elevados.

No Brasil, somente em 2011, quando foi construido a primeira usina solar fotovoltaica
¢ que passamos a conhecer mais sobre esta fonte. Acontece um “start-up” dos sistemas
fotovoltaicos no Brasil, com vdrias instituicdes integrando sistemas fotovoltaicos para

Pesquisa e Desenvolvimento.

A Agenda 21 Brasileira ¢ um processo e instrumento de planejamento participativo para o desenvolvimento sustentavel e que tem como
eixo central a sustentabilidade, compatibilizando a conservagdo ambiental, a justi¢a social e o crescimento econdmico. O documento ¢
resultado de uma vasta consulta a populagdo brasileira, sendo construida a partir das diretrizes da Agenda 21 global. Trata-se, portanto, de
um instrumento fundamental para a constru¢do da democracia participativa e da cidadania ativa no Pais.
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Distribuidoras de energia elétrica de todo o Brasil buscam ‘entendimento’ sobre os
sistemas fotovoltaicos conectados a rede, se preparando para a regulamentagdo da ANEEL
(Agencia Nacional de Energia Elétrica) que saiu em 2012, onde com a Regulacdo Normativa
n°® 482 foram estabelecidos os parametros para micro e mini geragdo de energia no sistema
distribuido. A partir dai, as concessiondrias foram obrigadas a aceitar a energia ejetada,
produzida por seus consumidores. Comeca entdo uma gradativa diminui¢do nos valores de

implantagao.

Por outro lado, o atual ensino de Matematica tem produzido resultados preocupantes
que revelam as marcas de um trabalho com pouco significado para o aluno, mostrando a

necessidade de mudangas na didatica de ensino.

O ensino atual apresenta condi¢des dificeis, desde as series iniciais até o ensino
superior e ha anos exibe uma série de dificuldades, desde infraestrutura basica at¢é métodos
didaticos adequados que fortalecam as abordagens multi e interdisciplinares. Ainda ndo se
conseguiu entender que a matemadtica tem uma funcdo tdo essencial na nossa vida quanto a
linguagem. Ha atividades t3o intuitivas que passam despercebidas, mas nelas se aplicam

conceitos matematicos.
Segundo BALDINO:

[...] conjunto articulado de elementos do conteudo produzido socialmente
classificados dentro de outro conjunto chamado de Matematica. Este conhecimento
deve ser perpetuado, difundido e desenvolvido como condi¢do da permanéncia e
avango da cultura humana. A Educa¢do Matematica deixa de ser definida apenas
como ensino de Matemadtica quando faz parte de um projeto pedagogico, que
tratard o conteudo de matemdtica como conhecimento que responde a determinadas
questoes que inquietaram e inquietam o homem ao ter que resolver os seus
problemas sociais — aqui se incluem aqueles de ordem filosdfica, psicologica,
socioldgica e cultural. A Educacdo é matemdtica quando tem no ensino a presenga
das questoes proprias da educagdo com o conteudo da matemdtica, ou seja: o
porqué ensinar matemadtica, o para qué ensind-la, o como fazé-lo e para quem deve
ser feito. A articulagdo destes elementos é que atribui ao ensino a nova qualidade
que o transforma em projeto educativo (1992,p. 12-13).

A mudanga neste cendrio, parte do principio da necessidade de uma ampla
transformac¢do na educacdo. Nao se pode considerar esta constru¢do educacional como um
processo isolado ou fechado e sim como uma nova inser¢ao de informagdes de ordem pratica,
acrescidas de matrizes teodricas, mas com novas diretrizes pedagdgicas e didaticas.

D’ Ambroésio ja expressava isso:
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[...] Etnomatematica como o estudo das varias maneiras, técnicas, habilidades
(technés ou ticas) de explicar, de entender, de lidar e conviver (matema) nos
distintos contextos naturais e socioeconomicos, espacial e temporalmente
diferenciados, da realidade (etno) [...](1996,p.48)

Entender que a aprendizagem em um meio escolar pode permitir ao aluno a
compreensdo de um assunto por meio de exemplos ligados ao seu cotidiano para que,

posteriormente, ele seja capaz de resolver problemas mais complexos.

A aprendizagem quando atribui significado ao conceito permite que alunos tomem
decisdes com mais seguranca e autonomia em diversas situagdes. Essa visdo esta em sintonia
com uma tendéncia mundial fundamentada nos quatro pilares para a Educagdo propostos pela
Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO): aprender

a conhecer; aprender a fazer; aprender a viver com os outros e aprender a ser.

As consideracdes dos pesquisadores em Educacdo Matemdtica normalmente
convergem para o ponto em que a concep¢do de Matematica como um conjunto de
conhecimentos prontos, precisos e acabados, deve ser confrontada com uma concepgdo da
mesma como processo dindmico, construido através de conceitos, procedimentos e outras
atividades que devem ser explicitadas em algum grau, de alguma maneira quando esses

conhecimentos sdo ensinados.

A 1ideia ¢ confrontar o ensino tradicional com estes novos enfoques e tendéncias no
ensino da Matemadtica, assim como as novas metodologias de ensino decorrentes destas

concepgoes.

D’Ambroésio (1986) indica que o progresso cientifico e tecnologico predispde a
humanidade para a incerteza de seus saberes. Assim, na area das ciéncias exatas, em especial
da Matematica deve existir um tratamento especial, para que se possa fornecer ao homem
instrumentos para atuar no mundo de maneira mais eficaz, fazendo uso de suas habilidades,
conceitos e algoritmos matematicos uteis. Mostrar que a matematica além de importante

também pode ser divertida.

O objetivo do ensino da matematica deve oferecer aos alunos “legitimas experiéncias”

(D’ Ambrosio, 1993). Segundo o autor, ¢ pela da vivéncia no processo social de tomada de
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decisdo que os alunos terdo oportunidade de analisar a Matematica como uma area que

envolve investigacao.

A escolha do tema deste trabalho, ressaltando a relagdo da Matematica as Ciéncias
Ambientais, com enfoque na Geragdo de Energia Elétrica, tem relagdo com a formagao de um
cidaddo mais critico capaz de refletir e analisar sob o ponto de vista cientifico, politico, social
e econdmico, tendo em vista que ¢ possivel unir varios itens de disciplinas das areas de exatas
e biologicas. Além de mostrar que a aprendizagem significativa ocorre somente quando ¢
possivel mostrar ao aluno a capacidade de perceber que os conhecimentos escolares sdo uteis
para sua vida fora da escola. Podemos inserir no contexto do trabalho uma forma de
modelagem matemdtica para apresentacdo do tema proposto, como propde

BIEMBEGUT&HEIN:

A modelagem matematica, originalmente, como metodologia de ensino
aprendizagem parte de uma situacdo/tema e sobre ela desenvolve questoes, que
tentardo ser respondidas mediante o uso de ferramental matemdtico e da pesquisa
sobre o tema. Ha o inconveniente de que ndo sabemos, inicialmente, por onde o
modelo passard, ou seja, nem sempre o ferramental matemdtico requerido estd ao
alcance do educando e mesmo do professor. Existem também as dificuldades de
adequagcdo ao curriculo estabelecido legalmente e a possibilidade do
acompanhamento simultdneo, por parte do professor, dos temas escolhidos a priori
pelos alunos (2000, p. 28)

Entendendo o que é Sistema Solar Fotovoltaico e a Geracao Distribuida

Um sistema de energia solar fotovoltaico, também chamado de sistema de energia
solar ou, ainda, sistema fotovoltaico, ¢ um sistema capaz de gerar energia elétrica através da
radiagdo solar. Existem dois tipos bésicos de sistemas fotovoltaicos: Sistemas Isolados (Off-

grid) e Sistemas Conectados a Rede (Grid-tie).

Os Sistemas Isolados sdo utilizados em locais remotos ou onde o custo de se conectar
a rede elétrica ¢ elevado. Sao utilizados em casas de campo, refugios, iluminagao,
telecomunicagdes, bombeio de 4gua, etc. Ja os Sistemas Conectados a rede, substituem ou

complementam a energia elétrica convencional disponivel na rede elétrica.

Em relagdo a produgdo de eletricidade, os painéis fotovoltaicos devolvem a energia
empregue na sua constru¢ao em cerca de trés anos, € emitem, relativamente a uma central
térmica convencional, cerca de 20% menos CO2 para a mesma quantidade de eletricidade

produzida. Os impactos ambientais mais importantes ocorrem nas fases de produgdo,
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constru¢do e desmantelamento dos sistemas. Os sistemas de pequena dimensdo, sobretudo

quando instalados em telhados ou fachadas, tém impactes visuais reduzidos.

A geragdo distribuida vem mostrando importancia, pois o cliente pode tornar-se
gerador quando estiver produzindo mais do que consumindo energia e a concessionaria ¢
obrigada a receber esta energia.Atualmente ha dois tipos de compensacao energética: Feed in
Tariff e Net Metering. O Feed in Tariff tem por caracteristica o retorno financeiro por parte do
consumidor/gerador de energia. A concessiondria faz a compensacao financeira. Paises como

a Alemanha, Italia e Estados Unidos sdo exemplos de locais onde aderiram a este sistema.

No Brasil, o sistema adotado ¢ o Net Metering. Significa que, quando o consumidor
gerar mais do que consome, 0 mesmo ird injetar na rede como um “empréstimo de energia” e
no periodo que nao estiver gerando recebe o retorno desta energia injetada. O sobressalente

sed armazenado em créditos e podera ser utilizado em até 36 meses.

2. Metodologia

A linha de pesquisa deste projeto busca tragar um roteiro simples com uma sequéncia
didatica para a construcdo de dados relacionados a energia elétrica. Através de um
comparativo de valores entre algumas empresas de instalagdo fotovoltaica, utilizando o
conceito de situagio problema’ e modelagem matematica’, pode-se comegar a analisar a

vialidade para a instalag@o do sistema e também o custo da economia gerada.

A idéia é que o aluno perceba que alguns conceitos matematicos estdo presentes no

seu dia a dia.
Para o desenvolvimento do trabalho, seguiu-se o roteiro descrito:

L. Apresentagdo um projeto de instalagdo elétrica de iluminagdo e tomadas. O
projeto foi desenvolvido em uma escola municipal, localizada no municipio de Franco da

Rocha em S3io Paulo.

*Qualquer situagio a ser “resolvida” por uma sequéncia de ag¢des a ser executada, para atingir um objetivo. A
situagdo ¢ o estado inicial e o objeto ¢ o estado final desejado.

*Modelagem Matemética pode ser considerada uma perspectiva, algo a ser explorado, o imaginavel e o
inimaginavel. Surge da necessidade do homem em compreender os fendmenos que o cercam para interferir ou
ndo em seu processo de construgdo. Dois pontos sdo fundamentais: aliar o tema a ser escolhido com a realidade
de nossos alunos e aproveitar as experiéncias extraclasse dos alunos aliadas a experiéncia do professor em sala
de aula.
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II. Realizacdo da contagem da quantidade de luminarias e tomadas e a indicacdo ‘
das potencias de carga dos equipamentos, juntamente com a ajuda do professor. Neste

processo ¢ indicada a carga total usada na escola. Utiliza-se para a aplicacdo dos dados e

calculos, o software Microsoft Excel® 2010, como pode ser observado no quadro 1,

II1. Com o aproveitamento da tabela de cargas e defini¢ao da quantidade de tempo
que cada aparelho ¢ usado, calcula-se o consumo médio unitario e total dos equipamentos.
Assim chega-se ao valor total mensal do consumo da escola. Foi utilizado para realizagdo dos

calculos o software Microsoft Excel® 2010, como pode ser observado no quadro 2.

IV. Conforme ja& informado aqui, a proposta ndo ¢ ensinar como fazer calcular o
equipamento a ser utilizado e sim aplicar conceitos matematicos basicos para que o aluno
entenda os dados. Através da ajuda do professor, o consumo calculado na tabela 2 ¢ repassado
para algumas empresas de instalacdo fotovoltaica para que se alcancem os custos do sistema.
Foi utilizado para aplicacdo dos dados recebidos, o software Microsoft Excel® 2010, como

pode ser observado no quadro 3.

V. Por fim, em uma nova tabela, indicamos os valores do consumo mensal da
escola, os custos de cada empresa, os custos do consumo por unidade na cidade no municipio
destacado aqui e a economia mensal com a instalagdo do sistema. Foi utilizado para aplicagao
dos dados recebidos, o software Microsoft Excel® 2010, como pode ser observado no

quadro 4.

3. Resultados e discussoes

Abaixo indicamos as informacdes relativas ao estudo proposto € um modelo de

chamada para o trabalho.

1. Calcule através do projeto recebido se ¢ viavel ou ndo, seja
economicamente ou ecologicamente, a instalacdo de um sistema fotovoltaico em

uma escola localizada no municipio de Franco da Rocha, estado de Sao Paulo:
a) Quantidade de Luminérias e Tomadas;
b) Poténcia de cada aparelho;

c) Poténcia Total de cada Aparelho;
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d) Poténcia total do Sistema,;

e) Consumo Unitério de cada aparelho;

f) Consumo total da escola;

g) Com os precos dos custos de 03 empresas diferentes,

economia mensal com a instala¢do do sistema. Dados:

Empresa A — Instalacdo = R$ 166.490,00/ Seu sistema gera 90% de energia.
Empresa B — Instalagdo = R$ 228.480,00/ Seu sistema gera 100% de energia.

Empresa C — Instalagdo = R$ 127.455,00/ Seu sistema gera 93% de energia.

Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades

mostre a

Custo do consumo unitario fornecido pela concessiondria de luz no municipio de
Franco da Rocha = 1kWh equivale a R$ 0,67.

Hustragio 1-Projeto de distribuicio de iluminacio e tomadas (Fonte: Santos; Melo, presente trabalho)

Resultados:

a) Resultado das quantidades de cada Equipamento:

Descrigao

Poténcia Unidade

Potencia Total

Lampsds Led

Tomadas (arsas secas)

Tomadas (sreas molhadas)

Tomadas (Computador)

Tomada wentilsdor

Tomada Freezer

Tomada geladeira

Tomada Microondas

Tomada Cafetaira

Tomada Chuwveino

Bomba Agua

I S I Y Y o
mtnmnm?

Quadro 1- Representacio do resultado das quantidades solicitadas na pergunta a. (Fonte: Santos; Melo,

presente trabalho)
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b) ;c);d) Resultado dos Calculos de Potencia unitaria e Total de Cada Aparelho

e Potencia Total do Sistema:

Descrigac ot Poténcia | Unidade Potencia Total
Lampada Led =8 18 W 1.548
Tomadas (sareas secas) s0 100 e 8 o000
Tomadas (areas molhadas) 5 SO0 W 3 000
Tomadas (Computador) 5 350 W 1.750
Tomada wentilador = 250 i 4000
Tomada Freezer 1 SO0 W s00
Tomada geladeira 1 SO0 W 8OO
Tomada Microondas 1 1. 500 W 1_500
Tomada Cafetsira 1 1.500 i 1.500
Tomada Chuwveino 1 4400 i 4_400
Bomba Agua 1 1.5 (=2 1.540
Potencia Total (W) zE 438

Quadro 2 - Resultado dos calculos de poténcia unitaria e total de cada aparelho. Conforme solicitado nas
questdes b, c e d. (Fonte: Santos; Melo, presente trabalho)

e) ; f) Resultado do Calculo do Consumo Unitario dos aparelhos e Consumo

Total:
Dias de uso Consumo Consumo
Descrigac Qt. Tempo diarie | Unitaric médio | Total médio
no mes mensal (kWh) [ mensal (KWh)
Lampada Led as 30 10 h 5.4 4644
TUGS (areas secas) ao 30 2h 24 1820
TUG [areas molhadas) 5 30 1.5h 13.5 67.5
TUG (Computador) 5 a0 a2h 22 110
TUE wentilador 18 30 S h 24 284
TUE Freezer 1
Padrac Aneel 847
TUE Geladeira 1
TUE Microondas 1 30 20 min 13 13
TUE Cafeteira 1 30 ih 30 30
TUE Chuweino 1 30 1 4.4 132
Bomba Agua 1 30 0.2 0,462 13,85
Consume Total (KWh): 3.199.46

Quadro 3 - Resultado do consumo unitirio de cada aparelho. Conforme solicitado nas perguntas e e f.
(Fonte: Santos; Melo, presente trabalho)

h) Resultado do estudo de viabilidade com o levantamento de custos das trés

empresas

Empresa A Empresa B Empresa C

Descrigio dos Servigos - . .
Geragio 90% | Geragio 100% | Geragioc 93%

Consumo Escola { KWVWh) 3.199 .48 3. 190,45 219046
Produgio Média Mansal (kW) 2 879 3 199 2975
Custo kWh em Framco da Rocha - Elektro (R$]} 0,87 0.87| 087
Walor da Economia Mensal R¥F 1.227.85 R5 2. 143.33 RS 1,893,320

Quadro 4 - Resultado final do custo mensal de energia na escola, com a aplica¢do do sistema fotovoltaico.
(Fonte: Santos; Melo, presente trabalho)
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4. Consideracoes Finais

A Matematica interligada a educagdo ambiental pode tornar presente na escola a
discussdo sobre uma postura de vida mais consciente, onde os contetidos auxiliardo na leitura

do mundo e da sociedade além de possibilitar a constru¢do de um cidadao critico.

Neste projeto colocamos questdes energéticas atuais e consideramos os direitos e
deveres do cidaddo dentro de sua comunidade, em relagdo ao ambiente em que vivem,
chegando as possibilidades de atuacdo individual e coletiva. Mostrar como célculo basico de
levantamento simples do gasto em uma escola pode trazer a tona a vontade de leva este

conhecimento para dentro de casa e repassar a informagao.

A proposta deste trabalho ¢ dispor estes conhecimentos a alunos do ensino médio e
fundamental, cada qual no seu respectivo plano de aula. Poderd torna-los capazes de
reconhecer a matematica como uma constru¢do humana presente no cotidiano, tanto em seus

aspectos historicos quanto em seu contexto cultural, social, politico e econdmico.

O desenvolvimento deste trabalho poderd levar professores a constru¢do da capacidade

de avaliar o uso social da ciéncia e tecnologia.
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