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RESUMO

O facto do consumo desenfreado de fontes fosseis de energia e o desperdigar das
energias renovaveis serem uma realidade cada vez mais comprometedora, relativamente
a sustentabilidade do desenvolvimento ambiental, estiveram na base da motivacao para
a realizagdo do presente estudo. A observagdo diaria permite verificar que a energia
pode ser bem ou mal utilizada, no Gltimo deste caso leva a desperdicios intteis dai a
importancia da informagdo e de intervengdes junto ¢ com os alunos de forma a
sensibiliza-los, desde cedo, para os problemas nao s6 da energia mas de todo o
Ambiente.

O objectivo ¢ intervir pedagogicamente junto dos alunos para sabermos em que
medida os contetdos programdticos em contexto escolar e as aquisi¢des de novas
aprendizagens podem levar a mudangas conceptuais e atitudinais em relacdo a
problematica das energias e do Ambiente em geral.

A metodologia adoptada foi a Investigacdo-Acgdo, tendo em conta que esta foi
realizada em contexto escolar e consistiu na investigacdo de um problema que foi
identificado no meio envolvente a escola e que aliou a teoria a pratica. Este estudo
incidiu em 24 alunos de uma turma do 3.° ano de escolaridade do 1.° Ciclo do Ensino
Basico.

Os instrumentos de trabalho usados para recolher os dados foram o pré-teste e o
pos-teste. A aplicacdo deste visou objectivos especificos: 1) avaliar as concepgdes que
os alunos tinham em relacdo a problematica das energias em termos de impacte
ambiental e os valores e atitudes que revelavam face ao problema em investigacio; 2)
avaliar até que ponto a abordagem destes contetidos em contexto escolar promove ou
nao mudangas conceptuais e, principalmente atitudinais em relacao a hébitos e escolhas
no que se refere a problematica da economia das energias fosseis e da escolha das
energias renovaveis e, consequentemente, mudangas ao nivel dos valores e atitudes em
relag@o a todos os problemas ambientais.

Todo o estudo visou desenvolver nos alunos o espirito critico, a cooperagao, a
responsabilidade, a aquisicdo de competéncias no sentido de se tornarem verdadeiros
cidaddos livre e capazes de resolverem problemas, sempre no sentido da

sustentabilidade futura. Para o efeito foram desenvolvidas actividades devidamente
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planificadas que se centraram: primeiro no esclarecimento e no entender do conceito de
energias; depois na distingdo de energia fossil versus renovavel e das vantagens e
desvantagens de cada uma delas; seguido da elaboragdo de um cartaz com as principais
atitudes de um “cidadao da energia/Ambiente” e finalmente na realizagdo de
experiéncias, nomeadamente, de uma hidroeléctrica, uma edlica e um forno solar.

Os resultados obtidos demonstram diferengas antes e ap6s a Intervengao
Pedagdgica. Desta forma, ¢ possivel concluir que os contetidos programaticos em
contexto escolar e as situacdes de aprendizagem propostas e desenvolvidas ao longo da
intervengdo tiveram um contributo positivo na evolucdo e mudanga de conhecimentos,
valores e atitudes dos alunos.

Assim, a Educacao Ambiental em meio escolar revela-se crucial para mudancgas

verdadeiramente direccionadas para um Desenvolvimento Sustentavel.
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ABSTRACT

The motivation to realize the present work was the fact that the actual
unrestrained use of fossil energy and the waste of the opportunities to use of renewable
energy more and more compromise the environmental sustainability. The daily
observation shows that the energy can be used in the right or wrong way. In the later
one, an unnecessary waste of energy is observed point out the importance of
information and education of the students for this issue in such a way that they need
learn not only about energy problems but also about the environmental global problems.

The main aim of the present research is pedagogically act with students in order
to know how the content of national curriculum in school context with new learn
acquisitions can be responsible for changes in concepts and attitudes of the students in
relation to the energy and global environment problems.

The methodology adopted was Investigation-Action since we made research as
teacher in classroom context using a research problem that came from the school
environmental surroundings. With this project we also joined the theory with practice.
The study involved 24 pupils in their 31 year of Primary School.

The tools used in the empiric work to collecting date were the pre-test and the
post-test. The application of these tests had the follow objectives: 1) asses which the
alternative concepts the pupils had in relation to the problematic of the energies in terms
of environmental impact and values and attitudes that they demonstrate in relation to the
problem under investigation; 2) asses how the pupils dealing with these topics in a
school context fostering, or not, changes in the alternative concepts and, particularly, in
the attitudes regarding the right choices for the economy of fossil energies and
concomitantly the use of renewable energies; the pupils’ changes in terms of values
and attitudes in relation of the general environment problems will be under
consideration.

The critical think, cooperation, responsibility, and the empowerment gains in
sense of a sustainable future were presented in all lectures in order to develop in the
pupils these competences. To reach this it was developed pedagogic activities that were
focalised in: explanation and comprehension of energy concept; distinction between

fossil energy and renewable energy and the advantages and disadvantages uses of each
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one; organise a poster to be display in the school with the principal attitudes for a
“citizen of energy/environment”. Finally, a set of experiences were applied using a
hydroelectric and an eolic power stations as well as a solar oven.

The results obtained show differences between after and before the pedagogical
and experimental intervention. After the activities the pupils had a better comprehension
about the energy topic. These results permit us to infer that the syllabus contents in the
school context and the learning situations that were proposed and carried out during the
pedagogical intervention contributed positively to facilitate the conceptual changes of
knowledge, values and attitudes of the pupils.

In conclusion, the Environmental Education in a school context shows to be
fundamental for changes in a really direction of Environmental Sustainable

Development.
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Contextualizacio e Apresenta¢io do Estudo

CAPITULO 1

CONTEXTUALIZACAO E APRESENTACAO DO ESTUDO

1.1- Introducao

A primeira crise energética, no inicio da década de 70, provocada pelo impacte
petrolifero que abanou seriamente as estruturas energéticas entdo vigentes nos paises
economicamente desenvolvidos, ndo teve a mesma relevancia para todos; para uns
tratava-se apenas de uma crise conjuntural superavel com o tempo e que ndo tinha nada
a ver com os hébitos de gastos energéticos das sociedades ditas de consumo e do bem-
estar, enquanto que para outros era o duvidar de toda uma dependéncia de consumo de
energia, era o por em causa de um determinado tipo de crescimento econémico (Moita,
1987).

O certo ¢ que, desde ai, a energia passou a ser vista como um bem escasso ou,
pelo menos, ndo inesgotavel e que temos assistido, principalmente nos paises europeus
de economia mais avangada, a um profundo trabalho de investigagdo em torno das
potencialidades da energia renovavel (Moita, 1987; Bobin, 1999).

Hoje ha uma forte consciéncia de que a energia, na sua produgdo € no seu uso,
tem um impacte ambiental que urge minimizar. Relativamente as fontes de energia
fosseis, assiste-se hoje a redescoberta do géas natural e a gestdo mais rigorosa do
petréleo e do carvao. O uso de energias renovaveis € visto, agora, como uma prioridade,
sendo hoje dedicados largos fundos e meios de investigacdo ao desenvolvimento da sua
utilizacdo. A nivel europeu, as energias renovaveis sdo, ainda, uma componente de
pequena dimensao no total da energia consumida, mas existe o objectivo de, até 2020,

constituirem no minimo 18% das origens de energia necessarias (Braga, 1999).
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Os recursos renovaveis estdo longe de estar completamente explorados: o
potencial da energia edlica e solar ¢ grande, e j4 estdo em curso os programas de
aproveitamento energético dos residuos urbanos.

Fundamentalmente, trata-se de saber que tipo de energia, sob que forma de
captagdo e com que custos a Natureza, nos pode fornecer para as nossas necessidades

diarias e se estamos preparados ou nao para enfrentar o desafio de a aproveitar.

Neste contexto, ¢ importante referir que Portugal tem condigdes para atingir e
ultrapassar o objectivo de 18% de origens renovaveis de energia, considerando o seu
potencial hidrico e os produtos florestais disponiveis (Braga, 1999).

Nao devemos desprezar o esfor¢o generalizado de gastar menos e melhor. No
entanto, os inegaveis avangos verificados nao conseguem esconder que os prazos de
esgotamento das principais fontes de energia se situam em horizontes ja mensuravel e
que o impacte ambiental do seu consumo pode determinar um horizonte temporal ainda
mais reduzido.

A nossa geragao esta perante um desafio dificil; tem a sua existéncia e relativo
bem-estar garantido, mas sabe perfeitamente que estd a tomar recursos de um modo
excessivo e com risco para as geracdes futuras (Carapeto, 1998).

A confianga na capacidade de realizagao tecnoldgica ou de descoberta de novas
fontes de energia pode ndo ser garantia bastante forte; ¢ preciso isso e, sobretudo, gastar
menos.

E um desafio e uma responsabilidade a que nenhum ser humano tem o direito de
fugir; tdo responsavel ¢ o investigador que estuda novas tecnologias menos
consumidoras de energia como, por outro lado, o comum cidadao que, simplesmente,

todos os dias desperdica pequenas quantidades de energia.

O intuito deste estudo ¢ vencer esse desafio, estimulando a sensibilizagao,
compreensao e reflexdo critica, sem pretender estabelecer codigos de conduta, mas sim
propondo ideias e sugestdes varias e com elas a possibilidade a cada um de encontrar e
pOr em pratica a alternativa que mais lhe convier.

Neste sentido, a Educacdo Ambiental deve ser uma prioridade das escolas no

actual contexto da Reorganizagdo Curricular do Ensino Basico, de forma a promover
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uma Educacdo Ambiental que passe, também, pela resolu¢do dos problemas energéticos
directamente relacionado com os problemas ambientais em geral.

Desta forma, com esta proposta de intervengdo pedagdgica pretende-se
implementar um projecto que vise contribuir para a criagdo de uma consciéncia
energética a volta dos problemas ambientais, quer locais, quer globais.

A concep¢do de Ambiente foi evoluindo, existindo actualmente a percepcao de
que os problemas ambientais nao se reduzem apenas a degradagdo do ambiente fisico e
biologico, mas que englobam dimensdes sociais, econdmicas e culturais, como a
pobreza e a exclusdo, sendo a degradacdo ambiental percebida como um problema
planetario que decorre do tipo de desenvolvimento praticado pelos paises. A qualidade
do ambiente passa nao s6 por uma mudanca das politicas nacionais e internacionais, que
devem privilegiar o crescimento sustentdvel, mas também por novos conhecimentos,
valores e atitudes por parte dos cidaddos, os quais devem ter uma participagao activa na
sociedade democratica em que vivem, contribuindo para a defesa do ambiente.

Nos ultimos dez anos as questdes ambientais instalaram-se no palco das
preocupacdes publicas, sociais e politicas nacionais. Surge assim a imperiosa
necessidade de encarar o Homem, o seu Ambiente ¢ as suas Intervencdes sobre ele
numa perspectiva integrada e de equilibrio (Schmidt, 1999). Apontando, assim,
directamente no sentido de uma educacao para a Cidadania. Educar para a Cidadania ¢
educar para o conhecimento, valores da democracia como a solidariedade, a cooperagao,
a tolerancia, o respeito pela diversidade e por pontos de vista diferentes, a participagao,
a autonomia, o pensamento critico e a responsabilidade (Novo, 1995; Pardo, 1995).

Trata-se de estabelecer uma organizagdo entre sociedade e Ambiente que seja
realmente sustentavel e que passe por conceitos e praticas ajustadas a realidade, obtidos
através de um processo de formagdo de cidaddos interessados, atentos e realmente
preocupados com a resolugdo de problemas da sociedade onde estdo inseridos (Morgado

et al. 2000).

Na direccdo de uma verdadeira Educacdo Ambiental, propomo-nos a
concretizacdo deste Projecto de Investigagdo-Accdo — “Energias Fosseis versus
Renovaveis: Proposta de Intervengdao de Educag¢do Ambiental no 1.° Ciclo do Ensino

Basico”. Inserida num contexto escolar, a intervengdo pedagogica visa a
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consciencializacdo dos alunos para os problemas locais e as suas consequéncias no
Ambiente em geral.

Todo este projecto visa o desenvolvimento do sentido critico, da consciéncia da
interdependéncia pessoal e o valor da solidariedade e, em simultaneo, contribuir para

reforcar a componente ética dos comportamentos dos alunos (Cavaco, 1992).

A nossa intervenc¢do pedagogica foi pensada para ajudar os alunos a situarem-se
a nivel dos problemas ambientais, procurando a aquisicdo de atitudes, condutas e
conceitos necessarios para a clarificagdo de valores (Giordan e Souchon, 1997).

Desta forma, tentamos assumir uma postura de orientadores ao longo da
intervencado pedagogica, na procura do emergir do interesse pelas questdes relacionadas
com o ambiente, numa fungdo activa e colectiva, na procura de conhecimentos e na
resolu¢do de problemas.

Trata-se de sensibilizar e formar os alunos, para a necessidade de sentirem a
importancia da area onde vivem e a motivacdo para a sua conservagao. Tudo num
processo interdisciplinar de uma cidadania consciente e conhecedora do ambiente tanto
nos seus aspectos naturais como nos que sao construidos e alterados pelo homem (Uzzel
et al., 1998).

Este estudo, baseado na andlise das concepcdes alternativas dos alunos, e nas
mudancgas conceptuais apos ensino formal, num futuro proximo, procura a capacidade e
motivacao dos alunos para se envolverem na investigagcdo, na resolu¢do de problemas,
nas tomadas de decisdes e na realizagdo de acc¢des concretas que, ao garantir uma

qualidade do ambiente, irdo garantir uma maior qualidade de vida.
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1.2 Problema

No nosso dia-a-dia, o consumo desenfreado de fontes fosseis de energia e o
desperdigar das energias renovaveis ¢ uma realidade cada vez mais comprometedora
relativamente a sustentabilidade do desenvolvimento ambiental. A energia pode ser bem
ou mal utilizada e levar a desperdicios inuteis, dai a importancia da informacdo e de
intervengodes que actuem a nivel da educacdo ambiental.

A energia faz parte do bem comum, as decisdes tomadas relativamente a este
tema comprometem a humanidade na sequéncia de longos periodos de tempo. Desta
forma a reflexdo no que se refere a este assunto estd intimamente ligada ao

cidadanismo.

A ideia de proposta de intervencao advém de varios estudos que comprovam que
podemos influenciar os outros, nas suas convicgdes, nas suas escolhas e actos, sem ter
de usar a autoridade, nem mesmo a persuasdo os quais ndo revelam bons resultados a
longo prazo. Pelo contrario ¢ fundamental que os alunos tomem consciéncia da
realidade e que seja estabelecido um verdadeiro compromisso entre eles € o ambiente.

Destas constatacdes surgiram algumas questdes centrais:

e De que forma abordar o problema da energia e sensibilizar para o uso de
energias renovaveis, partindo dos temas presentes no programa e do dia-a-dia
das criancas?

e Como levar os alunos a tomarem consciéncia das fontes energéticas que

utilizamos no quotidiano e informar sobre a melhor forma para poupar e gastar
esta energia, e desenvolver a utilizacio de energias renovaveis?

e Como ampliar a visdo dos alunos relativamente a este assunto

E neste sentido que pretendemos desenvolver um Projecto de Investigacio-
Acc¢ao, com o objectivo central de informar e sensibilizar as criangas ¢ a comunidade
Educativa relativamente a importancia de poupar e utilizar de outra maneira a
energia proveniente de fontes fosseis e direccionar as futuras ac¢des para o uso das
fontes de energias renovaveis.

O nosso objectivo ndo € uma analise dos manuais para constatar se este tema ¢

ou ndo devidamente abordado no programa. Na verdade a nossa proposta visa uma
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abordagem de todas as areas para demonstrar que este tema encontra-se subentendido
em todos os temas do dia-a-dia.

Assim, tendo como ponto de partida a andlise e estudo das concepgdes
alternativas dos alunos no que se refere a esta problematica da utilizacdo das energias
fosseis versus energias renovaveis, propde-se a promocdao de situagdes de
aprendizagem contextualizadas, incentivadoras, significativas, partilhadas, sempre
relacionadas com o contexto, e devidamente planificadas de acordo com os
conhecimentos, valores e atitudes da populagado alvo.

Pretende-se a clarificagdo e interiorizacdo de conceitos e vocabulario
pluridisciplinar, capazes de levarem a mudancas conceptuais e atitudinais
verdadeiramente significativas centradas na problematica em questao.

Trata-se de, através de um conjunto de métodos interventivos, partir do
Curriculo Nacional, para informar e levar a uma pratica verdadeiramente direccionada
para o ambiente e para a sustentabilidade do futuro.

Desta forma, iremos desenvolver a nossa interven¢ao numa turma do 3° ano de
escolaridade e contextualizar esta problematica de estudo e situagdes de aprendizagem
em todas as areas.

Toda a intervencdo sera desenvolvida em torno de uma logica interdisciplinar,
contemplando sempre as areas curriculares e ndo curriculares, de forma a que os alunos
interiorizem  competéncias conceptuais, competéncias procedimentais e
competéncias atitudinais que levem a futuras escolhas conscientes e informadas
sempre com a convicgdo que devemos todos preservar o ambiente € que este ¢ um bem

precioso a sobrevivéncia de qualquer ser vivo.

1.3— Objectivo do Estudo

Todo o planear deste projecto gira em volta de uma problematica que se
relaciona directamente com os problemas actuais condicionadores do futuro. Trata-se de
uma Investigacdo-Acciao baseada num conjunto de objectivos a atingir. A nossa
intencdo encontra-se centrada na tomada de consciéncia dos problemas que nos rodeiam
e do desenvolver de capacidades para a resolucao de situagdes do dia-a-dia. Para isto, e
tendo em conta os alunos, € necessario passar por uma aprendizagem consciente, na sala

de aula e por actividades que permitam relacionar o papel do aluno com a cidadania.
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Desta forma, para este estudo, planeamos os seguintes objectivos:

e Avaliar e verificar se os conhecimentos dos alunos se ajustam a realidade,
através de questiondrios (pré-teste/pos-teste) de observacdo dos conhecimentos,
valores e das atitudes (anexo I e II);

e Proporcionar espagos de investigagdo, experimentacdo e intervengdo, sempre
com o objectivo de criar novas praticas de consumo da energia, nomeadamente
das energias renovaveis;

e Sensibilizar os alunos para o uso de energias renovaveis como forma de
conservagao do ambiente;

e Avaliar de que forma a interligacao directa entre os contedos programaticos € o
tema das energias renovaveis, podem alterar as concepgdes relativamente ao
problema que se vive actualmente no que se refere as energias;

e (Cooperar no processo de orientacdo e formacdo educativa, tendo em linha de
consideragdo o nivel socio-cultural das familias;

e Organizar um instrumento com rigor cientifico que vise o ensino e a
aprendizagem de praticas preventivas e conservadores do ambiente;

e Fomentar uma Educagdo Ambiental como principal impulsionadora de futuras

praticas positivas para a preservacao do Ambiente.

1.4— Plano Geral da Dissertacao

Quanto a estrutura, esta dissertagdo encontra-se dividida em cinco capitulos:
No primeiro capitulo ¢ contextualizado e apresentado o problema, inicia-se com
uma breve introducdo para depois prosseguir com a apresentacdo do problema e dos

objectivos do estudo, bem como o plano geral da dissertagao.

No segundo capitulo ¢ feito um enquadramento teérico com a apresentagdo dos
principais elementos tedricos que enquadram e sustentam todo o estudo empirico. Sao
abordados varios pontos relacionados com a problematica da energia: a problematica
energética; o que ¢ a energia; combustiveis fosseis (realgando o problema das reservas
de petréleo e a procura cada vez maior do gas natural); energias renovaveis; €, também,

descrito o cenario futuro se tudo permanecer igual a situagdo actual; sdo relatados os
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custos e pregos que podem advir das nossas atitudes actuais; ¢ mencionado o protocolo
de “Kyoto” e as metas a atingir; sdo levantadas questdes para um Planeta habitavel e
apresentadas as energias renovaveis como uma boa alternativa; ¢, ainda, apresentada a
situagdo de Portugal inserido na crise energética; de seguida chama-se a atencao da
importancia das medidas de redu¢do de impactes ambientais e das medidas politicas
aliadas a Educacdo Ambiental; ¢, ainda, abordada a importancia da Educacdo Ambiental
no 1.° Ciclo do Ensino Bésico e o papel do professor, tudo para uma mudanga de
conhecimentos, valores e atitudes, fazendo uma breve discricdo da relevancia das
concepcdes alternativas; finalizando este capitulo com o apelo, passando pela Educagao

Ambiental, para a formacao de “cidaddos da energia/Ambiente”.

No terceiro capitulo encontra-se descrita a metodologia de investiga¢do
adoptada, seguida da apresentacdo do estudo; caracteriza-se também a amostra de forma
a justificar as razdes que sustentam as nossas escolhas e descreve-se os instrumentos de
estudos e as razoes de cada uma das escolhas feitas. Neste capitulo descreve-se, ainda,
toda a unidade de ensino implementada na intervencdo pedagdgica, através das
planificagdes onde se encontram os objectivos gerais, objectivos de aprendizagem,
materiais de suporte pedagdgico, recursos humanos e duracdo das sessdes. Descreve-se

ainda as actividades a desenvolver quer pelos alunos, quer pelo investigador.

No quarto capitulo sdo apresentados e analisados os resultados colhidos ao
longo de todo o estudo, nomeadamente da observacdo directa sistematica, das
experiéncias, dos resultados dos pré-teste e do pos-teste, analisando de forma
comparativa todos os dados. Apresenta-se, também, os meios de avaliacdo que
permitiram avaliar todo o desenrolar da intervencao pedagogica, tal como o diario e as
grelhas de observacao, onde estdo contemplados os niveis de desempenho dos alunos ao

longo das diferentes sessoes.

Finalmente, no quinto capitulo, tiram-se as conclusdes obtidas e apresentam-se
algumas perspectivas e sugestoes futuras.
No final, encontra-se a bibliografia consultada, seguida dos anexos considerados

complementares para o trabalho.
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CAPITULO II
ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 — O problema Energético

A evolugdo do uso da energia tem passado por varias fases progressivas até
chegar a situagdo que vivemos actualmente.

A grande diferenga entre a nossa civilizagdo e as anteriores ¢ a capacidade de
transformar e utilizar energia de forma sistematica. Tudo comegou com a maquina a
vapor, que transforma energia quimica em mecanica € que esteve na origem da
Revolucao Industrial, primeiro em Inglaterra e depois nos outros paises. Com o
desenvolvimento dos estudos sobre a electricidade aprendeu-se a produzir energia
eléctrica e mais tarde a transforma-la em energia mecanica, quimica, radiante...

Na verdade, a Revolugao Industrial, com a produg¢dao em série e a massificagdo
do consumo de bens veio conduzir a uma nova estrutura social. O Homem descobriu as
vantagens das maquinas, no entanto, era preciso dispor da energia necessaria para as por
em funcionamento (Carapeto, 1998).

A energia necessaria parecia facil de obter ndo s6 na lenha como no carvao,
como também, posteriormente, na exploracao do petroleo, ainda mais rico em energia.
“As fontes destes recursos pareciam inesgotaveis e eles eram colocados na mao do
Homem pela «Mae-Natureza», para que deles se aproveitasse, sem qualquer
problema” (Idem, 1998 p. 69).

Porém, os actos impensados dos Homens nao foram gratuitos e os impactes na

Natureza manifestaram-se gradualmente e prejudicialmente.
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Surgiu a colheita desmedida e inusitada de todos os recursos naturais,
considerados inesgotaveis e o seu consumo com elevadas taxas de desperdicio; o
arrefecimento das maquinas com agua que, uma vez aquecida, era lancada para o
exterior, aumentando a temperatura e transportando substancias dissolvidas, dispersas e
flutuantes, de efeito na altura desconhecidos, mas agora consideradas poluentes; as
escorias e os residuos solidos também eram despejados a céu aberto, esperando que a

Natureza, apesar de estes terem sido transformados pelo Homem, os «engolisse».

Por volta da década de 70 suou o primeiro sinal de alarme com referéncia ao
nosso planeta: foi o famoso relatério do MIT, encomendado pelo Clube de Roma, halte
a la croissance! (Allegre, 1993).

O tema central da campanha que se seguiu era o esgotamento dos recursos
naturais: matérias-primas, energia, agricultura. Tudo o que constitui a base do
desenvolvimento econdémico mundial tende para o esgotamento, e a demografia mundial
acelera. Se ndao modificarmos os objectivos econdmicos e as praticas industriais e
agricolas, se ndo renunciarmos a nossa filosofia tradicional de crescimento, o mundo
encaminha-se rapidamente para a catastrofe (Idem, 1993).

Por outro lado, e mais recentemente, uma vaga de desastres percorreu o Mundo:
em 3 de Dezembro de 1984, uma fuga de gias numa Induastria Quimica americana na
fndia — a Union Caribe - provocou a morte de cerca de 3000 pessoas; em 24 de Margo
de 1989 um petroleiro — o Exxon Valdez - naufragou dando origem a uma das mais
graves marés negras da actualidade; em 26 de Abril de 1990 uma fuga num reactor
nuclear soviético provocou enumeras mortes € uma onda de radioactividade espalhou-se
a partir de Tchernobyl pelo Mundo e em particular pela Europa desenvolvida; ainda na
memoria de todos o petroleiro — Prestige — que se partiu na Galiza em 2002 e

contaminou toda a costa norte da Peninsula Ibérica (Carapeto, 1998).

Actualmente, como resultado das nossas ac¢des passadas e, também, presentes,
vivemos uma crise energética que resulta naturalmente da utilizagdo crescente de
matérias-primas cuja transformacdo permite obter energia. No principio ninguém se
preocupou com o facto de que os combustiveis fosseis, primeiro o carvao e depois o

petroleo, tinham reservas limitadas. De facto, estes materiais fosseis t€m um tempo de
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formag¢ao de milhdes de anos e o seu consumo ¢ cada vez mais rapido, razao por que se
consideram ndo renovaveis, pois a capacidade natural de os repor pode tornar-se
insuficiente. Mas da crescente procura de energia, resultou o alargamento da utilizagao
dos combustiveis fosseis ao gas natural, hoje bastante utilizado.

No entanto, e principalmente devido as catastrofes, o Homem comega a ter
consciéncia que os seus actos ndo sdo inconsequentes e ja olha para os recursos da
«Mae Natureza» de outra forma, porém, ainda demasiadamente sob a forma econémico-
politica e, ainda, muito pouco ambiental.

Neste ambito, o problema energético tem sido um condicionador do
desenvolvimento sustentavel da sociedade, directamente ou através das suas

implicagdes no clima e ambiente.

Durante muito tempo, a energia foi negligenciada na promogdo do
desenvolvimento sustentiavel a nivel internacional. Esta tem, porém, um papel central
nas trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: dimensdo social (luta contra a
pobreza), dimensdo econdémica (seguranca do aprovisionamento) e dimensao ambiental
(protec¢do do ambiente) (Santos, 2005).

Cinco anos ap6s a Cimeira de Joanesburgo, quinze anos decorridos sobre a
Conferéncia do Rio sobre Ambiente e Desenvolvimento, trinta e cinco anos depois da
Conferéncia de Estocolmo sobre o Ambiente Humano e o despertar da comunidade
internacional para os riscos de um desenvolvimento ndo sustentavel, pode referir-se que
os problemas actuais do desenvolvimento, e necessariamente do ambiente, sio muito
deles também globais. Os progressos econdémicos e sociais notaveis associados a
globalizagdo foram conseguidos em partes do mundo, ¢ nomeadamente na Asia, e
coexistem com situacdes de pobreza e a exclusdo social. Um acelerado processo de
urbanizag¢do, se realiza em paralelo a crescente ameaga das alteragdes climaticas,
escassez de agua doce inerentes consequéncias da saude e seguranca alimentar; perda de
biodiversidade generalizada, desflorestacdo acentuada, intensificagdo dos processos de
desertificacdo e erosdo dos solos araveis; crescente poluicao e degradacao dos mares e
oceanos, ¢ destrui¢ao dos recursos, aumento das situagdes de risco e acidentes, presenca

crescente de substancias perigosas no ambiente e dificuldade em controlar as fontes de
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poluicdo a auséncia de padrdoes de producdo e consumo sustentavel (Santos, 2005;
Braga, 1999; Schmidt, 1999).

Por ter uma dimensao global, o desenvolvimento sustentavel pode e deve tirar o
maior partido da globalizagdo (“making globalisation work for sustainable
development”) (Santos, 2005).

Para os desafios a sustentabilidade pretendida para o desenvolvimento, sdo
cruciais temas como a irradeacdo da pobreza, como a promocao do desenvolvimento
social, da saude e de uma utilizacao e gestao racional dos recursos naturais; a promog¢ao
de padrdes de produgdo e consumo sustentavel, onde se faca uma dissociagdo entre o
crescimento e as pressdes sobre os ecossistemas, no sentido de uma maior eco-
eficiéncia da economia; a conservagdo e gestdo sustentavel dos recursos; o reforco da
boa governagdo a todos os niveis, incluindo a participagdo publica; os meios de
implementag¢do, incluindo a capacitacdo, a inovacgdo € a cooperagdo tecnoldgica (Gore,

2006).

Neste contexto, devemos ter em conta que um dos grandes problemas mundiais ¢
o facto da politica energética mundial ser baseada, essencialmente, na queima de
combustiveis fosseis, com relevo especial para o petroleo. O carvdo, o petroleo e o gas
natural sdo responsaveis por aproximadamente 80% da energia final consumida
anualmente (SPF, 2005).

De acordo com a EIA (2003), a nivel mundial, as previsdes do crescimento do
consumo de energia sdo impressionantes, em particular devido ao aumento galopante do
consumo de energia nos paises em desenvolvimento, como a China ¢ a India, que terdo
uma contribui¢do cada ver mais relevante para o consumo mundial. Assim, prevé-se que
o consumo total de energia em 2020 seja cerca de 60% superior ao consumo actual
(Figl).

A questdo que neste momento se coloca ¢ até que ponto as reservas fosseis vao
ser capazes de satisfazer o crescimento de consumo de energia e em que sentido as
alteragdes climaticas e ambientais, devido ao seu uso, vao ser gravemente sentidas a

nivel mundial.
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Figura 1 - Previsdo do consumo total de energia até¢ 2020 (adaptado de EIA, 2003)

Em suma, num primeiro tempo, o homem explorou a Terra, cultivou-a e extraiu
dela matérias uteis. Acgodes feitas sem reservas nem vergonha. Com o apoio dos
progressos cientificos e tecnoldgicos, foram descobertos no subsolo tesouros cada vez
mais espantosos: 0s metais, o carvao, o petroleo e, por ultimo, o uranio. Subitamente,
por volta dos anos 70, surge uma interrogagdo: ndo estaremos nds em vias de esgotar as
riquezas do subsolo? Nao estaremos nos a espoliar as geracoes futuras? (Allegre, 1993).

E verdade, que a Terra ndo estd esgotada, existem ainda muitas riquezas no
nosso subsolo, porém, o resultado dessa interrogagao levou ao levantar do problema que
ndo pode ser ignorado, daqui para a frente.

Surge outra maneira de encarar a Terra. A abordagem da exploragdo sucede-se
a da proteccdo, do planeamento, da gestdo. Pouco a pouco, a sociedade, a consciéncia

colectiva impdem novas atitudes (Idem, 1993).

2.2 - 0 que ¢é a Energia

Quando procuramos uma defini¢do de energia, a perplexidade comega com a
consulta dos dicionarios. Deste modo, por exemplo, o Dicionario da Lingua Portuguesa
de Costa e Melo (1996) ndo vai além da seguinte defini¢do: “energia: capacidade de
produzir trabalho; forca, vigor, firmeza”.

Por seu lado, o Petit Larouse illustré (edigao de 1988) (in Bobin, 1999) propoe:
“Energia, n.f. (gr, Energia, for¢ca em acg¢do). For¢ca moral ou fisica, firmeza,

determinagdo: mostrar energia. Faculdade que um sistema de corpos possui de
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fornecer trabalho mecdnico ou seu equivalente. Energia psiquica (psicandlise), sin. de
Libido. Fontes de energia, matérias-primas e fenomenos naturais utilizados para a
produgdo de energia: carvdo, hidrocarbonatos, urdanio, hulha branca, sol, geotermia,
vento, marés .

Na verdade, ¢ dificil definir a energia sem anunciar de que ponto de vista se esta
a fazer essa definicdo. O fisico, o engenheiro, o cidaddo, tém sobre o assunto Opticas

diferentes (Ramage, 1997).

Neste sentido e de acordo com o objectivo do nosso trabalho, mas sem colocar
nenhuma das outras defini¢des de parte, concentramos a nossa aten¢ao para a seguinte
defini¢do: Energia designa o potencial inato para executar trabalho ou realizar uma
accdo. Também pode designar as reacgdes de uma determinada condi¢do de trabalho,
como por exemplo o calor, trabalho mecanico ou luz gragas ao trabalho realizado por
uma maquina, um organismo vivo que também utilizam outras formas de energia para
realizarem o trabalho, como por exemplo o uso do petrdleo (Civita, 1979).

No entanto, ¢ tendo em conta o contexto do presente estudo, sentimos a
necessidade de simplificar ainda mais esta defini¢do tendo chegado ao seguinte
resultado: Energia ¢ um recurso imprescindivel para que possa existir vida no planeta
Terra. Ela ¢ necessaria para nos movermos, para comunicarmos, para assegurar a
iluminag¢do e o conforto térmico nas nossas casas, etc.

Qualquer accao que implique, por exemplo, movimento, uma variagao de
temperatura ou a transmissao de ondas, pressupde a presenca da energia. Pelo que,
podemos defini-la como uma propriedade de todo o corpo ou sistema, gragas a qual, a
sua situagdo ou estado podem ser alterados ou, em alternativa, podem actuar sobre
outros corpos ou sistemas desencadeando nestes ultimos processos de transformacao.
Esta propriedade manifesta-se de modos diferentes, ou seja, através das diferentes
formas de energia que conhecemos (ex. quimica, nuclear, mecanica, térmica, etc)

(agenal, 2007).
E importante salientar que qualquer definicdo formulada deve sempre ter em

atencdo que “a energia combina os pontos de vista do fisico e do engenheiro. Para além

da fisica e da técnica, depende da economia e, a este titulo, diz respeito a sociedade em
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geral. O impacte dos recursos energéticos tem uma influéncia consideravel no
desenvolvimento e na riqueza das nagoes, na organizagdo da cidade, na guerra e na

paz” (Bobin, 1999, p.64).

2.2.1 - Tipos de Manifestacdo de energia

A energia pode manifestar-se de diferentes formas, ¢ importante conseguir fazer
esta distincdo de forma a conseguirmos estabelecer a relagdo entre fonte e tipo de
manifestagdo de energia.

Existe a energia térmica, esta manifesta-se quando existe uma diferenca de
temperatura entre dois corpos, por exemplo, quando acendemos o esquentador para
aquecer a agua do banho (Ramage, 1997);

A energia mecanica, manifesta-se através da transmissao de um movimento a
um corpo, por exemplo, quando pedalamos numa bicicleta estamos a conferir energia
mecanica as rodas. Outro exemplo refere-se a energia hidrica e edlica: quando a dgua
acciona as turbinas ou quando o vento faz girar um aerogerador (Civita, 1979)

A energia eléctrica - a matéria que constitui os corpos ¢ constituida por
particulas, denominadas atomos. Estes, por sua vez, sdo compostos por particulas ainda
mais pequenas, os protdes e os neutrdes, que formam o niicleo e ainda os electrdes, que
circulam a volta daquele. De acordo com a natureza do atomo pode ganhar ou perder
electrdes para outros atomos. Este movimento implica a transferéncia de uma
determinada quantidade de energia, a qual se designa por energia eléctrica. O fluxo de
electrdes propriamente dito ¢ a corrente eléctrica. Quanto mais electrdes se
movimentarem no mesmo espaco, maior a intensidade da corrente. Alguns materiais
transferem os electrdes com maior facilidade do que outros (isto ¢, materiais condutores
e nao — condutores) (Ageneal, 2007);

A energia radiante manifesta-se sob a forma de luz, ou melhor, de radiagdo, e
transmite-se através de ondas electromagnéticas (por ex. a energia proveniente do Sol
ou o calor proveniente de uma lareira: as chamas da lareira transmitem radiacdo, que
origina o calor que sentimos). Podemos também encontrar energia radiante nos objectos
que usamos no nosso dia-a-dia (por ex. as microondas, as ondas de televisdo, de radio,

etc.) (Carvalho, 1985);
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A energia quimica — os exemplos mais vulgares deste tipo de energia sdo as
pilhas e as baterias. No entanto, ¢ importante ndo esquecer que a energia quimica da
origem a vida e permite o desenvolvimento dos seres vivos. De facto, os alimentos que
ingerimos para o crescimento das células e para os movimentos que fazemos passam
por reacgdes quimicas que libertam energia. A fotossintese € outro exemplo, tendo em
conta que através dela as plantas armazenam a energia absorvida da radiacdo solar em
moléculas, como a glucose, que serdo posteriormente utilizadas nos processos de
respiracao e crescimento (Civita, 1979; Carvalho, 1985);

A energia nuclear ¢ a aquela que ¢ originada pela fusdo ou fissdo do nucleo

atomico (Marchand, 1994).

2.3 - Combustiveis Fosseis/ Nao Renovaveis

Depois de referirmos os varios tipos de manifestagdo de energia, passemos a
descri¢do e andlises das diferentes fontes de energia: fontes fosseis e fontes renovaveis.

Os combustiveis fosseis surgiram quando, hd milhdes de anos, a matéria
organica deteriorada foi comprimida no subsolo sofrendo um conjunto de alteragdes
fisico-quimicas. Mais de trés quartos do total do consumo mundial de energia primaria
vém de combustiveis fosseis: gas natural, petréleo e carvdo. Como o0s seus nomes
sugerem, todos estes combustiveis foram, na sua origem, matéria viva: plantas, animais
que viveram ha centenas de anos atras, na época dos dinossauros (Ramage, 1997). Estas
fontes de energia sdo limitadas, uma vez que as suas reservas demoram muito tempo a
reporem-se € ndo estdo distribuidas de uma forma homogénea a nivel geografico, desta
forma sdao nao renovaveis. Sao também chamadas de energias convencionais, tendo em
conta que sao as mais utilizadas no mundo (Campos, 1989; Faucheux e Noél, 1995).

O petroleo e o gés natural estdo entre as reservas com mais energia por unidade
de volume, e, sendo fluidos, sdo de facil armazenamento, sdo relativamente faceis de
transportar, € sdo muito comodos na sua utilizagdo (Ramage, 1997).

Em contrapartida, actualmente, a sua queima provoca efeitos ambientais com
consequéncias ao nivel do clima e da satide publica. Para obter energia, sao produzidas
grandes quantidades de vapor de dgua e de dioxido de carbono (CO,), gas que € um dos

principais responsaveis pelo efeito de estufa do planeta, ¢ neste sentido que estas fontes
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de energia sdo também conhecidas como energias sujas. (Carapeto, 1998; Allégre, 1993;
Ramage, 1997).

Outro problema que advém do uso maioritdrio dos combustiveis fosseis ¢ a
dependéncia econdmica dos paises ndo produtores das matérias-primas. Em alternativa,
as energias renovaveis sdo geralmente consumidas no local onde sdo geradas, isto ¢, sdo
fontes de energia autdctones. Nesta perspectiva, € possivel, para cada um dos paises,
ficar menos dependente dos fornecimentos externos e contribuir ainda para o equilibrio
interterritorial e para a criagdo de postos de trabalho em zonas mais deficitarias
(Ageneal, 2007).

O actual modelo energético, baseado principalmente no uso de combustiveis
fosseis é pouco sustentavel. E fundamental apostar mais na eficiéncia e na poupanga,
assim como na implementagéo de energias renovaveis. E importante ter em conta que os

impactes ambientais tém um grande custo socio-econdmico para a sociedade.

2.3.1 — Carvao

O carvao ¢ uma rocha organica que pode ser explorado, para a producdo de
energia, através da combustio. E bastante abundante e é dos combustiveis mais baratos
(Gunston, 1982).

Inicialmente, o carvao era utilizado em todos os processos industriais e, ao nivel
doméstico, em fornos, fogdes, etc. Nos dias de hoje, devido ao petroleo e seus
derivados, deixou de ser utilizado na industria, com excep¢do da metalirgica, e do
sector doméstico. Estima-se que, com o actual ritmo de consumo, as reservas
disponiveis durem para os proximos 120 anos (Santos, 2005).

O grande problema do uso do carvao ¢ que a sua queima conduz a formacao de
cinzas, didxido de carbono, didxidos de enxofre e oxidos de azoto, em maiores
quantidades do que os produzidos na combustdo dos restantes combustiveis fosseis
(Ramage, 1997).

As cinzas, se ndo forem devidamente isoladas, poluem lengdis de agua com
substancias perigosas, ¢ os gases da chaminé, arrastados pelo vento, sdo responsaveis
pela contaminagdo de lagos e por causar danos em arvores, a centenas de milhas de

distancia. Em comparacao com o petrdleo e o géas natural, para se ter o mesmo calor util
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o carvao produz até duas vezes mais quantidade de dioxido de carbono, e o seu
transporte, armazenamento e utilizacdo ¢ mais complicado. A sua extrac¢cao conduz a
escavagoes no terreno e a pilhas sujas, ou ao desastre ambiental que sdo as minas a céu

aberto (Idem, 1997).

2.3.2 — Petroleo

O petrdleo é um o6leo mineral tem cor escura e um cheiro forte. E constituido
basicamente por hidrocarbonetos e a sua refinacdo consiste na sua separacdo em
diversos componentes, e permite obter os mais variados combustiveis e matérias-primas
(Grégoire, 1979).

Na verdade, desde que acordamos de manha até a hora em que vamos dormir, o
petréleo controla a nossa vida. A sua influéncia estende-se a politica, negdcios
internacionais, economia global, direitos humanos e saude ambiental do nosso pais

(Yeomans, 2006).

Um dos principais objectivos das refinarias ¢ obter a maior quantidade possivel
de gasolina. Esta ¢ a frac¢do mais utilizada do petréleo e, também, a mais rentavel, tanto
para a industria de refinagdo como para o Estado. Saliente-se que, todos os transportes,
a nivel mundial, dependem da gasolina, do jet fuel (usado pelos avides) e do gasodleo.
Por esta razdo, as refinarias tém vindo a desenvolver, cada vez mais, os processos de
transformagdo das fracgdes mais pesadas do petrdleo bruto em gasolina e gaséleo
(Pasolini, 1996).

Estima-se que, com o actual ritmo de consumo, as reservas planetarias de
petroleo se esgotem nos proximos 30 ou 40 anos. Nao admira se tivermos em conta que
o petréleo vai muito mais além do que o combustivel dos nosso automodveis e avioes.
Fornece aquecimento a milhdes de lares, e participa em mais de 40% da nossa
necessidade total de energia. O facto ¢ que sem petrdleo, ndo haveria plastico, nem
muitos remeédios sintéticos que consideramos produtos basicos e indispensdveis
(Yeomans, 2006).

No entanto, todos estes produtos de que usufruimos todos os dias tém um preco

bem mais elevado do que aquele que nds imaginamos. Trata-se de um combustivel
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muito nocivo para o ambiente em todas as fases do consumo: durante a extracgdo,
devido a possibilidade de derrame no local da prospeccdo; durante o transporte, o perigo
advém da falta de fiabilidade dos meios envolvidos, bem como, da utilizagdo de infra-
estruturas obsoletas; na refinagdo, o perigo de contaminacao através dos residuos das
refinarias ¢ uma realidade e no momento da combustdo, devido & emissdo para a

atmosfera de gases com efeito de estufa (Brice, 1990).

2.3.2.1 - As Reservas de Petroleo

Como sucede com a exploracdo de todos os recursos finitos, a exploragdo de
reservas petroliferas t€m um ciclo de vida. Numa primeira fase a produ¢cdo aumenta,
depois atinge um pico maximo, quando se esgota metade das reservas disponiveis, €
finalmente segue-se uma fase de declinio, com producdes sucessivamente menores €

custos de exploragdo cada vez mais elevados.

A Fig 2 mostra o descobrimento € o consumo a nivel mundial, de acordo com os
dados da (AIE) Agéncia Internacional da Energia (2007) e revela que, cada vez mais, a
taxa de exploracdo de petrdleo ¢ mais elevada do que a taxa de descoberta de novas

reservas. Podemos estar portanto a atingir o pico maximo de produgao.
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Figura 2 - Valores descobrimentos e consumo do petroleo até 2030 (AIE, 2007)
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E ainda importante referir que esta fonte fossil de energia apresenta as maiores
reservas disponiveis no Médio Oriente, encontram-se 14 mais de metade das reservas
existentes a nivel planetario. Podemos portanto concluir que as reservas petroliferas
hoje disponiveis estdo fortemente concentradas geograficamente e que esta assimetria
tem tendéncia para se acentuar no futuro proximo (EIA, 2003).

A conclusdo inevitavel destas constatagdes € que os recursos energéticos, € em
particular o petréleo, tornar-se-3o, cada vez mais, fruto de cobiga e de luta de poder,

entre os Estados. A guerra pelo petréleo no Médio Oriente € pois inevitavel.

2.3.3 - Gas Natural

O gas natural ¢ uma mistura de gases encontrados frequentemente em
combustiveis fosseis. Formou-se durante milhdes de anos a partir dos sedimentos de
animais e plantas. Tal como o petréleo, encontra-se em jazidas subterraneas, de onde ¢
extraido. A principal diferenca prende-se com a possibilidade de ser usado tal como ¢
extraido na origem, sem necessidade de refinagdo (Cook, 1983).

O géas natural ¢ o mais simples dos combustiveis fosseis porque, fora as
impurezas de menor importancia, ¢ constituido por uma substancia bem definida, um
gas chamado metano (CH4) (Ramage, 1997).

Constituido apenas com carbono e hidrogénio, o géas natural apresenta uma
combustdo mais limpa do que qualquer outro derivado do petroleo. E também de referir
que a combustdo do gas natural apenas origina didéxido de carbono e uma quantidade de
oxidos de azoto muito inferior a que resulta da combustao da gasolina ou do fueldleo
(Ramage, 1997).

Em termos de risco de poluicdo, o gas € o combustivel mais limpo, mas todos
trazem os trés problemas interrelacionados da polui¢do da atmosfera: o aquecimento

global, polui¢do urbano-industrial e acidificagao do ambiente (WCED, 1987).
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2.3.3.1 - A procura do gas

O mercado do gas da UE estd em rdpida expansdo e devera continuar a crescer
nas duas proximas décadas em consequéncia da «corrida ao gas» para a producao de
energia (EIA, 2003).

As reservas mundiais de gis sdo abundantes mas estdo concentradas em duas
regides, CEI e Médio Oriente, nas quais a produg¢do de gas deverd aumentar
consideravelmente durante os proximos trinta anos. Em contrapartida, os recursos
europeus de gas sdo limitados e, a partir de 2010, a producdo devera diminuir
progressivamente, levando a uma dependéncia crescente de reservas externas de gas
natural. A procura de gas natural também devera aumentar noutras regides do mundo:
nalgumas dessas regides com reservas limitadas, ou em declinio, tornar-se-ao
importadores liquidos, o que levard a importantes mudangas nos padrdoes mundiais do

comércio de gas (Idem, 2003).

2.4 - Energias Renovaveis

As fontes de energia renovavel sdo caracterizadas por ndo se estabelecer um
limite de tempo para a sua utilizagdo. Trata-se de fontes limpas de energia, também
conhecidas como energias verdes, por ndo poluirem a atmosfera com gases com efeito
de estufa. A unica excep¢do ¢ a biomassa, uma vez que ha queima de residuos
organicos, para obter energia, o que origina dioxido de enxofre e 6xidos de azoto
(Rodrigues, 2004).

Estas energias sdo produzidas: pelo calor do Sol, pela for¢a do vento ou da agua.
Consequentemente, uma das suas vantagens ¢ o facto de poderem ser utilizadas
localmente evitando a grande dependéncia com o exterior. A despesa energética pode
ser em grande parte diminuida relativamente aos paises produtores de petréleo e gas
natural.

Actualmente as fontes de energia renovaveis tém, ainda, um custo elevado de
instalacdo, para além disso existe ainda pouca sensibilizacdo para com elas, devido,
inclusive, a falta de informagdo que se sente por parte dos consumidores. Ainda nao

existe a consciéncia que estas energias podem ser uma boa alternativa para a
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salvaguarda do ambiente e, consequentemente, do nosso proprio bem comum (Carapeto,
1998).

O actual modelo energético centrado no consumo dos combustiveis fosseis,
pressupoem dois problemas graves de que todos devem ter consciéncia: os de ordem
ambiental e o facto dos recursos energéticos fosseis serem finitos, ou seja, esgotaveis.
As fontes de energia renovaveis sdo uma alternativa ou complemento as convencionais.
Nao se trata de deixar de utilizar os combustiveis fosseis, mas sim de aprender a utiliza-
los da melhor maneira e de optar por alternativas menos prejudicais ao ambiente

(Schmidt, 1999 e Allegre, 1993).

2.4.1 — Energia Solar

A energia solar origina todas as outras energias renovaveis: a energia edlica —
parte dos raios solares aquecem desproporcionalmente a atmosfera da terra e dos mares,
dando origem a uma zona de baixa e alta pressdo que permite o movimento das massas
de ar; a hidrica — as aguas aquecidas pelo Sol libertam vapor de agua que regressa a
terra sob a forma de precipitagdo. Os caudais sobem, originando energia mecanica que
faz girar as turbinas ou os aerogeradores; a biomassa — a fotossintese permite o seu
desenvolvimento. A energia solar ndo ¢ uma energia nova. Durante muitos anos foi a
unica fonte de energia (Vernier, 2005).

Aproveitar a energia solar significa utilizd-la directamente para uma fungao,
como seja aquecer um fluido (sistemas solares térmicos), promover a sua adequada
utilizagdo num edificio (sistemas solares passivos) ou produzir energia eléctrica
(sistemas fotovoltaicos).

O nosso pais €, a nivel europeu, dos que tem mais horas de Sol por ano: entre
2200 a 3000. Perante este cenario, seria natural que fossemos, também um dos maiores
consumidores de energia solar. No entanto, no nosso pais existem, ainda, muito poucos
painéis solares instalados, apesar de ja se verificarem grandes investimentos a esse nivel
(SPES, 2006).

O Sol, ndo s6 ¢ uma fonte de energia inesgotavel, como permite obter uma

energia limpa e a baixo custo. Valeria a pena investir, cada vez mais, na criagdo de
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equipamentos mais durdveis, mais eficazes e menos caros do que actualmente existem
(Carapeto, 1998).

Actualmente existe dois sistemas para aproveitar a energia solar:

- Sistemas Solares Térmicos: captam, armazenam e usam directamente a energia
do Sol. Este sistema pode oferecer um conforto, a nivel térmico, equivalente, mas com
recurso reduzido a energias convencionais, com importantes beneficios econéomicos e de
habitabilidade. Para isso, ¢ necessario isolar os edificios e uma exposicao solar
adequada as condigdes climaticas e ter em atencdo os materiais utilizados. Com estas
medidas, os sobrecustos podem ser facilmente recuperados em economia de energia e
em grande conforto (Audibert, 1979).

O fluido liquido ou gasoso pode ser utilizado para aquecer dgua (hoje em dia
esta tecnologia ¢ fidvel e economicamente competitiva); no aquecimento das proprias
casas e, também, no aquecimento de piscinas, recintos gimnodesportivos, hotéis,

hospitais, aplicando-se também ao sector industrial (Cabirol, sd);

- Sistemas Fotovoltaicos: a luz do Sol pode ser directamente transformada em
electricidade através de painéis fotovoltaicos. Pela sua flexibilidade e facilidade de
instalagdo, esta energia ¢ uma boa solucdo técnica e econdmica, em particular para os
paises que ainda estdo em via de desenvolvimento e que nao tém meios para redes
eléctricas. As primeiras aplicagdes destes sistemas verificaram-se na alimentagdo
permanente de energia a equipamentos instalados em satélites espaciais (Schmidt,
1999).

A energia fotovoltaica ¢ a unica tecnologia que pode ser instalada em qualquer
lugar, inclusive nas grandes cidades, permitindo, também, uma economia a nivel dos
materiais utilizados. Desta forma muitos paises (Alemanha. Japdo...) desenvolvem
vastos programas de apetrechamento de “telhados solares”, ndo apenas em habitagdes
mas também em edificios (fachadas e cobertura) (Schmidt, 1999).

Em Portugal, temos ja algumas aplicagdes significativas, por exemplo, no
fornecimento das necessidades basicas de energia eléctrica a habitagdes distantes da
rede publica de distribui¢do, na sinalizagdo maritima (bdias e fardis), em passagens de

nivel ferroviarias e nas telecomunicagdes (retransmissores de televisao e sistemas de
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SOS instalados nas auto-estradas e estradas nacionais). Esta pode ser, ainda, utilizada na
irrigacdo agricola, onde ha uma relagdo directa entre as necessidades de agua e a
disponibilidade de energia solar (Ageneal, 2007).

Apesar do mercado fotovoltaico estar a conhecer um crescimento cada vez mais
rapido desde dos anos 80, a produgdo de electricidade fotovoltaica ainda ¢ mais cara do
que a convencional. Mas os pregos estdo em baixa continua. Pois, a competitividade

devera ser estimulada pelos progressos tecnoldgicos do amanha (Spence, 1993).

2.4.2 — Energia Eo¢lica

As preocupacdes com o Ambiente sdo cada vez maiores e, em consequéncia,
muitas tecnologias foram desenvolvidas. E o caso da energia eolica. Antigamente,
utilizavamos esta fonte de energia para bombear 4agua, ou para moer o milho para
obtermos a farinha. Hoje em dia, esta fonte de energia ainda serve para bombear agua,
mas ¢ principalmente utilizada para gerar electricidade, e sem efeitos nocivos para o
ambiente (Carapeto, 1998).

A realidade ¢ que a subida dos precos das energias convencionais permitiram a
edlica passar a ser muito mais competitiva, sendo uma tecnologia que se estd a
aperfeigoar cada vez mais.

Existem, basicamente, dois tipos de turbinas eodlicas modernas: Os sistemas de
eixo horizontal s3o os mais conhecidos. Consistem numa estrutura solida elevada, tipo
torre, com duas ou trés pas aerodindmicas que podem ser orientadas de acordo com a
direc¢do do vento; e os sistemas de eixo vertical sdo menos comuns, mas apresentam a
vantagem de captarem vento de qualquer direc¢do (Ramage, 1997).

A energia dos ventos ¢ uma abundante fonte de energia renovavel, limpa e
disponivel em todos os lugares. A utilizacdo desta fonte energética para a geracao de
electricidade, em escala comercial, teve inicio hd pouco mais de 30 anos e através de
conhecimentos da indistria aeronautica os equipamentos para geracao edlica evoluiram
rapidamente em termos de ideias e conceitos preliminares para produtos de alta
tecnologia (Schmidt, 1999; Santos, 2005).

No inicio da década de 70, com a crise mundial do petrodleo, houve um grande
interesse de paises europeus e dos Estados Unidos em desenvolver equipamentos para

producao de electricidade que ajudassem a diminuir a dependéncia do petroleo e carvao.
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Mais de 50.000 novos empregos foram criados e uma sélida industria de componentes e
equipamentos foi desenvolvida. Actualmente, a industria de turbinas eolicas tem
acumulado crescimentos anuais acima de 30% e movimentado cerca de 2 bilides de
doélares em vendas por ano (Carapeto, 1998; Santos, 2005).

Existem, actualmente, mais de 30.000 turbinas edlicas de grande porte em
operagdao no mundo, com capacidade instalada da ordem de 13.500 MW. No ambito do
Comité Internacional de Mudangas Climaticas, esta a ser projectada a instalacdo de
30.000 MW, por volta do ano 2030 (Gore, 2006).

Na Dinamarca, a contribui¢do da energia eo6lica ¢ de 12% da energia eléctrica
total produzida; no norte da Alemanha (regido de Schleswig Holstein) a contribui¢do
edlica ja passou de 16%; e a Unido Europeia tem como meta gerar 10% de toda
electricidade a partir do vento até 2030 (Gore, 2006)

O vento sempre foi um recurso a espera de ser explorado. Um parque eolico de
100 megawatts — ou seja, 50 torres de 90 metros, que suportam duas turbinas de dois
megawatts, do tamanho de um atrelado de um tractor — pode fornecer energia a 24 000
lares. Seriam necessarias 50 000 toneladas de carvao para obtermos a mesma
quantidade de electricidade. Imagine-se, pois, as quantidades enormes de didxido de
carbono que isto produz anualmente (idem, 2006).

A comparagdo entre o carvao e o vento ¢ marcante. Enquanto o carvdo expele
uma corrente constante de carbono que aquece o ambiente, a energia eolica ndo emite
quaisquer gases com efeito de estufa.

O mercado ja decidiu que a producdo de energia edlica ¢ uma das tecnologia
mais sensata e econdmica, actualmente disponivel, para nos fornecer energia no futuro.

Porém, em Portugal, a situacdo ainda estd muito aquém do potencial edlico. O
nosso pais tem condigdes bastante favoraveis ao aproveitamento da energia eolica. Por
exemplo, os arquipélagos da Madeira e dos Agores sdo zonas, onde o potencial edlico é
muito elevado. E verdade que estes moinhos sdo gigantescos, mas o nosso apetite de
energia também o ¢. Eles modificam a paisagem, produzem algum ruido e alguma
influéncia na avifauna, no entanto, a verdade ¢ que continuamos todos os dias a encher
o ar com emissdes de carbono, enquanto a energia edlica estad aqui mesmo, a espera de

ser explorada (Gore, 2006).
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2.4.3 - Biomassa

A Biomassa ¢ a massa total de organismos vivos numa dada area. Esta massa
constitui uma importante reserva de energia, pois € constituida essencialmente por
hidratos de carbono. Dentro da biomassa, podemos distinguir algumas fontes de energia
com potencial energético consideravel tais como: a madeira (e seus residuos), os
residuos agricolas, os residuos municipais sélidos, os residuos dos animais, os residuos
da producao alimentar, as plantas aquaticas, e as algas (Rodrigues, 2004).

Em termos de utilidade, estas matérias, que constituem a biomassa, podem ser
utilizadas de formas diferentes para conseguir energia, quer directamente, quer
indirectamente.

Se forem utilizadas directamente o principal processo utilizado ¢ a combustao
directa. Esta gera algum calor que pode ser utilizado tanto para aquecimento doméstico,

como para processos industriais. Desta combustdo, resulta, principalmente, diéxido de

carbono e vapor de agua.

Segundo Lévéque (2002); Duvigneaud (1996) e Allégre (1993) se forem

utilizadas indirectamente, entdo sdo varios os processos e tipos de utilizagdo:

Producio de electricidade:

o Gaseificacdo: consiste na conversdo da biomassa num gas combustivel que ¢
utilizado para gerar vapor, o qual vai ligar uma turbina, que, por sua vez liga um
gerador que converte a energia mecanica em electricidade.

o Pirdlise: consiste no fornecimento de energia sob a forma de calor a
biomassa, que, através de uma reaccdo quimica, ¢ convertido em 6leo. Este pode ser

posteriormente queimado como o petrdleo, também para a produgdo de electricidade.

Bio-combustiveis: (quer os combustiveis puros, quer os aditivos)
o Etanol: é o bio-combustivel mais utilizado. “E obtido através da fermentagio
da biomassa, (semelhante a fermentagdo alcoolica da cerveja).” Combinando o etanol

com a gasolina, obtem-se um combustivel menos poluente;
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o Metanol: ¢ um combustivel que pode ser obtido através gaseificagdo da
biomassa. Neste processo, a biomassa ¢ primeiro convertida num gés sintético, € so
depois ¢ transformada em metanol. A maior parte do metanol produzido ¢ utilizada na
industria como solvente, anti-congelador ou ainda para sintetizar outras substancias.
Nos EUA, cerca de 38% ¢ combinado com a gasolina para efeito de transportes;

o Biodiesel: ¢ feito com o6leos e gorduras encontradas em microalgas e outras
plantas. Pode substituir o gaséleo utilizado por muitos meios de transporte que nao sé ¢
mais poluente, como também ¢ derivado do petroleo e por isso ndo € renovavel;

o Biogas (gas metano: CHy): ¢ obtido através da accdo das bactérias que, por
digestdo anaerdbia, actuam sobre os residuos dos aterros sanitarios ou dejectos da
producao animal. Pode, no entanto, ser obtido ainda por gaseificagdo. Este gas liberta
uma quantidade consideravel de calor quando inflamado e ¢ utilizado, sobretudo, na

industria.

A Biomassa ¢ uma fonte de energia renovavel e limpa, que pode melhorar a
qualidade do ambiente. Pode contribuir também positivamente para a economia, na
medida em que ha menos desperdicio de matéria, e porque fornece ao mesmo tempo
vérios postos de trabalho. E uma energia segura ¢ com grande potencial (Rodrigues,
2004).

Porém devemos ter em atencdo que para aumentar consideravelmente o uso da
biomassa, seriam necessarias culturas agricolas apenas com fins energéticos. Seria
necessario também, melhorar a eficacia dos sistemas sanitarios, de modo a diminuir o
desperdicio de matéria, por exemplo, sob a forma de gas. E também necessaria a criagio
de um sistema mais eficiente de transporte de bio-combustiveis. Por enquanto, o uso da
biomassa, em termos de preco/competitividade ¢ ainda, no presente, menos rentavel do
que outras fontes de energia mais poluidoras tais como os combustiveis fosseis. Por
ultimo, a combustdo de biomassa (tanto as areas naturais do ecossistema como as
florestas, relvados ou lenha) produz 3,5 milhdes de toneladas de carbono (na forma de
didéxido de carbono) todos os anos, chegando a contribuir com 40% da produgdo
mundial anual de dioxido de carbono (Lévéque, 2002).

De acordo com a EIA (2003) o uso da biomassa (para fins energéticos) pela

populacdo mundial é, no presente, de apenas 7% da biomassa total produzida
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anualmente. H4, no entanto, alguns casos da sua utilizagdo, a nivel internacional, que
podemos apontar:

o Paises como o Brasil e a China, que tém vindo a utilizar cada vez mais a
biomassa como combustivel e como gas para uso doméstico e industrial.

o A Europa, onde cerca de 2% do consumo total de energia eléctrica provem da
biomassa. De acordo com algumas estimativas, até ao ano 2020, a produ¢do de energia

eléctrica através de biomassa assegurara 15% do total consumido.

Em Portugal, a PROEP, empresa do grupo EDP, contara a médio prazo com uma
central de producdo de energia eléctrica a partir do aproveitamento de recursos florestais

situada em Mortagua.

Um ultimo dado importante, ¢ o facto de que a producdo total de biomassa no
mundo pode fornecer até 8 vezes a energia total utilizada no mundo, quer isto dizer, que

a biomassa constitui uma fonte imensa de energia (EDP, 1999).

2.4.4 — Energia Geotérmica

E a energia existente no interior do nosso Planeta, libertada sob a forma de calor.
Esta relacionada com fenomenos geologicos que se processam a escala global. Pode ser
utilizada para banhos quentes, termas, aquecimento doméstico e de grandes edificios,
agricultura (estufas), criagdo animal, aquacultura, industria (aquecimento, evaporagao,
secagem, destilacdes, esterilizagdes, lavagens, extrac¢des) (Marchand, 1994).

Numa central de energia geotérmica, tira-se partido do calor existente nas
camadas interiores da Terra, para produzir o vapor que vai accionar a turbina. Na
pratica, sdo criados canais suficientemente profundos para aproveitar o aumento da
temperatura, e injecta-se-lhes dgua. Esta, por sua vez, transforma-se em vapor (que ¢
submetido a um processo de purificagdao antes de ser utilizado) e volta a superficie, onde
¢ canalizada para a turbina.

Em Portugal, existem alguns exemplos de aproveitamento deste tipo de energia.

E o caso da central geotérmica da Ribeira Grande, no arquipélago dos Agores. E nos
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Acores (S. Miguel) que mais se tem investigado esta forma de energia a nivel nacional
(Carapeto, 1998).

As principais vantagens desta fonte de energia sdo o facto de nao ser poluente e
das centrais ndo necessitarem de muito espago, de forma que o impacte ambiental ¢
bastante reduzido. No entanto, grande parte desta energia encontra-se dispersa, a baixas
temperaturas e apenas uma pequena parte desse calor pode ser recuperado e

economicamente aproveitado (Lévéque, 2002).

2.4.5 — Energia Hidrica

Nas centrais hidroelétricas, através de turbinas hidraulicas, associadas a
geradores e alternadores ¢ possivel converter energia hidrica em energia eléctrica (na
maioria dos casos com um rendimento global superior a 90%).

As centrais hidroeléctricas podem ser, quanto ao tipo de aproveitamento, a fio de
agua e de albufeira e, quanto a localizagdo, em exteriores ou em cavernas.

Convém distinguir as grandes centrais hidroeléctricas das centrais
hidroeléctricas de pequenas dimensdes, as mini-hidricas que tém poténcias instaladas
até cerca de 10KW. Uma mini-hidrica ndo ¢ mais do que um "moinho de agua" de
maiores dimensdes. A energia produzida numa mini-hidrica pode alimentar uma
povoagdo, um complexo industrial, agricola ou a rede nacional de distribui¢ao de
energia eléctrica (Rodrigues, 2004).

No decorrer do século XX, a produg¢do de hidroelectricidade foi efectuada
principalmente através da construcdo de barragens de grande ou média capacidade. O
principio de funcionamento destas centrais consiste em converter a energia mecanica
existente num curso de agua, como um rio, em energia eléctrica, que pode ser
transportada em grandes distancias e finalmente usada em nossas casas. Para aumentar o
potencial do curso de dgua, constroem-se barragens, cujo propdsito ¢ reter a maior
quantidade de dgua possivel e criar um desnivel acentuado (Marchand, 1994).

Tem surgido uma tendéncia para centrais hidroeléctricas de grandes dimensoes,
porém, estas ndo deixam de ter muito impacte sobre a perspectiva ambiental: grandes
areas com potencial agricola sdo ocupadas, quebra nos corredores de migragdo

piscicola, desertificacao do interior, etc. A constru¢ao de mini-hidricas € mais vantajosa,
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ha menos impactes sociais, humanos, menor perda de outros recursos e pode conduzir
ao desenvolvimento de tecnologias mais eficientes (maior rendimento) (Carapeto,
1998).

Actualmente, uma parte significativa da energia eléctrica consumida em
Portugal tem origem hidrica. No entanto, ¢ preciso ndo esquecer que a producio deste

tipo de energia esta directamente dependente da chuva.

2.4.6 — Energia dos Oceanos

Também a energia das ondas e das marés ¢ utilizada em algumas centrais para a
producao de energia eléctrica (Rodrigues, 2004).

Algumas centrais utilizam o movimento das ondas para comprimir o ar numa
camara fechada em que o ar ¢ impelido através duma turbina edlica para gerar
electricidade. Quando uma onda recua o ar ¢ expelido para fora da cadmara e a turbina ¢
impelida na direc¢do contréaria.

Portugal situa-se numa regido do globo com boas condigdes para o
aproveitamento da energia das ondas, no entanto, a tecnologia para o aproveitamento
desta energia ainda se encontra numa fase de desenvolvimento e de demonstracao da
sua viabilidade técnica e econdmica.

A produgdo de energia eléctrica, pelo recurso a energia das ondas e marés, nao
se torna viavel em Portugal no contexto actual, uma vez que a amplitude tipica das
marés ¢ de 2 a 4 metros associada ao facto de ndo existirem areas na nossa costa onde a

amplitude seja naturalmente aumentada (Bobin, 1999).

2.5-Um cenario pouco sustentavel

O estudo WETO (EC, 2006) apresenta um cenario que pode servir de referéncia
relativamente a futura situacdo energética mundial partindo do principio de que as
actuais tendéncias e mudangas estruturais na economia mundial se manterdo inalterada.
E importante salientar que uma compreensio solida dos aspectos a longo prazo constitui
um elemento fundamental para o estabelecimento de investigacdes e desenvolvimento

tecnologico no dominio da energia e do ambiente. O cendrio de referéncia corresponde a
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um desempenho de base, que pode ser melhorado através da adopg¢do de politicas
adequadas.

No estudo de Weto-H2 ¢ feita uma previsao que vai de 2000 até¢ 2030 e que
descreve um cendrio de referéncia:

- A procura mundial de energia aumentard cerca de 1,8% por ano. Os paises
industrializados registardo um abrandamento do crescimento da sua procura de energia
que, por exemplo, na EU, serd de 40% por ano. Em contrapartida, a procura de energia
dos paises em desenvolvimento crescerda rapidamente. Em 2030, estes paises serdao
responsaveis por mais de metade da procura mundial de energia, contra os actuais 40%;

- A situagdo energética mundial ird continuar a ser dominada pelos combustiveis
fosseis que, em 2030, representardo quase 90% do aprovisionamento energético total. O
petréleo continua a ser a principal fonte de energia (34%), seguido pelo carvao (28%).
A Asia sera responsavel por quase dois ter¢os do aumento do aprovisionamento de
carvao entre 2000 e 2030. Até 2030, o gas natural devera passar a representar um quarto
do aprovisionamento energético mundial; a produgdo de electricidade constituira o
nucleo deste aumento. Na EU, o gas natural devera ser a segunda maior fonte de
energia, atrds do petroleo, mas a frente do carvdo. A energia nuclear e as energias
renovaveis, em conjunto, deverdo representar um pouco menos de 20% do
aproveitamento energético da EU;

- Tendo em conta a predominancia dos combustiveis fosseis, as emissoes
mundiais de CO2 deverao aumentar mais rapidamente do que o consumo de energia (em
média 2,1% por ano). Em 2030, as emissdes mundiais de CO2 excederdo o dobro do
nivel de 1990. Na EU, estd previsto que, até 2030, o aumento das emissdes de CO2
possa atingir os 18% quando comparadas com o nivel de 1990; nos EUA, este aumento
sera de cerca de 50%. Enquanto que, em 1990, as emissdes dos paises em
desenvolvimento representavam 30% das emissdes mundiais do CO2, em 2030,
representardo mais de metade;

- As reservas mundiais de petroleo sdo suficientes para satisfazer o aumento da
procura previsto para as proximas trés décadas. No entanto o declinio das reservas de

petréleo convencional pode constituir um sinal preocupante para além de 2030;
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- A producdo de gas deverd duplicar entre 2000 e 2030. Contudo, dadas as
disparidades regionais no que se refere as reservas de gas e aos seus custos de produgao,
em 2030, o modelo regional do aprovisionamento de gas devera ser diferente;

- A producao de carvao devera igualmente duplicar entre 2000 e 2030, sendo a
maior parte deste crescimento da responsabilidade da Asia e da Africa, onde sera
extraido mais de metade do carvdo em 2030;

- A tendéncia dos pregos do petroleo e do géas representa um aumento
significativo em relacao aos niveis actuais: em 2030, o preco do petroleo devera atingir
35 euros por barril e o preco do gas 28, 25 e 33 euros por barril, respectivamente nos
mercados europeus/africanos e asiaticos. O preco do carvdo devera manter-se
relativamente estavel, por volta dos 10 euros por barril em 2030;

- A procura final de energia ird aumentar a um ritmo semelhante ao do consumo
interno bruto. Os sectores registam um aumento constante de 2 a 3% por ano.

- A electricidade continuard a penetrar em todas as regides, representando um
quarto da procura final de energia; o carvao diminuird nos paises industrializados; a
biomassa sera progressivamente posta de parte nos paises em desenvolvimento. O
petroleo continuard a ser o combustivel dominante, com uma quota que devera variar

entre 40 a 50% em 2030, de acordo com a regido.

Este cendrio pressupde uma ameaga pesada para o Ambiente e,
consequentemente, para a propria sobrevivéncia da Humanidade.
O efeito de estufa, o «buraco» na camada do ozono, as chuvas acidas: eis as

ameagas de que todo o mundo fala e que se revelam aterradoras (Allegre, 1993).

2.6 — Custos e Precos
2.6.1 - As ameacas atmosféricas

A atmosfera da Terra ¢ tdo vulneravel que temos a capacidade de alterar
drasticamente a concentragao de alguns dos seus componentes moleculares basicos. Em

particular, o aumento de didxido de carbono o gas que mais contribui para o chamado

“efeito de estufa” (Gore, 2006).
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A atmosfera funciona como uma meio receptor das emissdes atmosféricas
provenientes das industrias e dos transportes viarios e rodovidrios (Carapeto, 1998;
Grave e Reavey, 1996).

A atmosfera terrestre na qual vivemos e respiramos, € cuja temperatura de
superficie oscila em torno dos 25° C, ¢ constituida por 80% de azoto, 20% de oxigénio e
uma série de gases raros em quantidades diminutas. Obtendo calor através do Sol e
impelida pelo movimento de rotacdo, a atmosfera estd animada por uma perpétuo
movimento que origina ventos, turbilhdes, tempestades e, por vezes, ciclones. O seu
contacto mecanico e quimico com a reserva de calor e de 4gua que o oceano constitui,
confere-lhe o papel de distribuidor planetario da humidade e das temperaturas e,
justamente por isso, de agente nimero um do clima (Alleégre, 1993).

De acordo com Peixoto (1997) (in Carapeto, 1998) os poluentes, enquanto estao
suspensos na atmosfera, ficam sujeitos a alteracdes quimicas. Estas reacgdes e
transformagodes dos elementos, dependem das caracteristicas meteorologicas das massas
de ar, tais como o teor em vapor de agua, o tipo de nuvens, a temperatura, a intensidade
da radiagdo solar e a presenga ou auséncia de outras particulas. O mesmo processo
acontece com a renovagdo da atmosfera que ¢ condicionada pela quantidade de

poluentes, nomeadamente pela absorc¢ao nas goticulas de vapor de agua.

Devemos ter em consideracdo que contrariamente ao solo, a atmosfera ¢ um
excelente meio de diluicdo de efluentes. Uma vez dispersos os materiais torna-se
extremamente dificil recupera-los, neste sentido, o controlo da poluicdo atmosférica
deve ter “uma indole profilactica, preventiva, porque ndo se prevéem terapéuticas
curativas faceis” (Carapeto, 1998, p. 30).

E também de referir que as particulas dispersas na atmosfera por causa da acgio
do Homem podem, também, contaminar a dgua e o solo. Alguns estudos revelam a
alteracdo de culturas que se encontram junto a estradas com grande movimento
rodoviario, devido a libertacdo de substancias toxicas dos carros, € posteriormente

deposicao no solo e vegetagao (Grave e Reavey, 1996).
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Desta forma, no ambito do presente estudo ¢ importante referir que as emissoes
atmosféricas sdo um dos impactes ambientais mais significativos associados ao sector
energético em geral, e, em particular, ao sector eléctrico (Antunes et al., 2003).

A polui¢ao atmosférica vem dos gases toxicos que as fabricas lancam todos os
anos para a atmosfera, mas actualmente os automoveis sdo dos grandes responsaveis,
acompanhados pelas centrais eléctricas, as refinarias de petroleo e a industria quimica

(TEWG, 1991).

Nas tabelas 1 e 2 podemos observar a comparagao entre as emissoes de dioxido
de carbono, didéxido de enxofre e Oxido de azoto no ciclo de vida das energias
renovaveis com as do ciclo de vida da geracao convencional no Reino Unido em relagcao
ao sector eléctrico (carvao, fueldleo, gas natural e gaséleo). Com esta analise podemos
concluir que as energias convencionais sdo gravemente prejudiciais no que se refere as
emissOes atmosféricas e que as energias renovaveis sao mais vantajosas relativamente
as convencionais, no que diz respeito a emissdo de poluentes atmosféricos, mesmo
considerando os elevados consumos energéticos associados ao fabrico de certos

equipamentos, como € o caso das células solares fotovoltaicas.
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Enquadramento Tedrico

2.6.2 - O Efeito de Estufa

O efeito de estufa, quando funciona normalmente, mantém o planeta quente. Os
gases naturais presentes na atmosfera formam uma cobertura que permite que a luz solar
chegue a Terra evitando assim que ela se perca. Esta cobertura de gas mantém o calor
junto a superficie e aquece a atmosfera (Friends of the Earth, 1991) (in TEWG, 1991).

No entanto, as actividades humanas estdo a alterar o clima em todo o Planeta.
Em menos de dois séculos a actividade humana levou a um aumento de cerca de 25% da
quantidade total de didxido de carbono existente na atmosfera, devido a combustdo de
combustiveis fosseis e a destruicdo de floresta... (TEWG, 1991).

O facto é que a maior parte dos processos de obten¢do de energia tradicional,
naturais ou artificias, baseia-se na oxidagdo de produtos, o que pressupdem o consumo
de oxigénio livre (O2) e a libertagdo de didxido de carbono (CO2). Retido
subterraneamente na forma de petréleo, carvao ou de outros combustiveis fosseis, o
carbono ¢ explorado como recurso natural até a exaustao.

Todos os anos as pessoas enviam seis mil milhdes de toneladas de dioxido de
carbono para a atmosfera (mil milhdes e meio, s6 nos EUA) (TEWG, 1991).

Porém, o efeito de estufa ndo ¢ apenas produzido pelo didxido de carbono
(embora o CO2 seja responsavel por 50% deste efeito) pois, este ¢ também constituido
pelo metano, os CFCs (Clorofluorcarbono), os 6xidos de azoto, em particular o (NO2),
provenientes dos tubos de escape dos automodveis e da queima dos combustiveis fosseis.

Estes gases, uma vez na atmosfera, formam uma camada que impede a energia
calorifica de voltar a passar para o exterior. Parte da radiacdo que atinge a superficie
terrestre ndo ¢ absorvida, a maior por¢do ndo consegue voltar a sair para o espago
sideral, pois acaba por ser impedida pela camada dos gases da estufa. Desta forma, a
radiacdo vai aquecendo as diversas camadas do ar e a mesma radiagdo, devido ao efeito
de estufa, aquece muito mais a atmosfera. Em consequéncia a temperatura atmosférica
aumenta em simultaneo com a temperatura na crusta terrestre (Carapeto, 1998).

Actualmente toda gente fala das alteracdes climaticas e que o clima ja nao ¢
como no tempo dos nossos avos. Porém as alteragdes que se tém vindo a verificar ja nao
se podem incluir num ciclo natural. O ano mais quente registado desde 1860 foi o de
2005 (Gore, 2006). A ac¢ao do homem tem vindo a alterar significativamente o clima.

Os registos confirmam a subida da temperatura média e algumas alteragdes no proprio
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balango da 4dgua. Os dados evidenciam valores das precipitacdes e da humidade
atmosférica inferiores a média com mais frequéncia que o contrario (Carapeto, 1998).

Neste contexto, devemos ter em conta que o aumento da temperatura pode levar
a consequéncias graves, principalmente ao derreter do gelo das altas montanhas. Se tal
acontecer o Homem pode vir a perder definitivamente qualquer oportunidade de
recorrer a essas reservas de agua doce em caso de grave caréncia e, porque o gelo ¢
menos denso que a agua no estado liquido, o nivel médio da d4gua do mar subiria com
consequente inundagao de zonas litorais.

A possibilidade deste cendrio pede medidas cautelares imediatas com o
objectivo de evitar a progressao deste fenomeno. Devemos ter em conta que ja se fazem
sentir uma série de fendmenos resultantes do aquecimento global, por exemplo, no
Verao de 2003, a Europa foi atingida por uma violenta onda de calor que matou 3500
pessoas, as tempestades tornam-se mais fortes a medida que os oceanos ficam mais
quentes, em 2004, a florida foi assolada por quatro furacdes de uma violéncia invulgar,
nesse mesmo ano, 10 tufdes assolaram o Japao, em 2006, a Australia foi atingida por
varios ciclones da categoria 5 e, pela primeira vez, em 2004 um furacdo assolou o
Brasil... (Gore, 2006).

Evitar o aquecimento global, impedindo a libertacdo exagerada de dioxido de
carbono para a atmosfera, fazer uma gestdo mais regrada da energia e evitar o
desperdicio das fontes fosseis, recorrer, sempre que possivel, ao uso das energias
alternativas e mais limpas, sao algumas das medidas que podem ser tomadas (Carapeto,
1998).

“Se ndo se reduzirem as emissoes dos gases que contribuem para o efeito de
estufa, o clima estavel e hospitaleiro que deu origem a civilizagdo, pode tornar-se uma
coisa do passado” (TEWG, 1991).

Trata-se de um grande problema ambiental cuja solugdo passa pela mudanca de
conhecimentos e de valores para propiciar novas atitudes principalmente a nivel do

consumo.
2.6.3 - Rarefac¢iao da Camada do Ozono

Existe uma camada invisivel de ozono que protege a superficie da Terra, dos

perigosos raios solares ultravioletas, que o Homem estd a destruir, levando assim ao
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desaparecer do seu proprio escudo protector. Clorofluorcarbonetos (CFC) e outros
produtos quimicos produzidos pela actividade humana sdo enviados para a estratosfera,
10 000 km acima de nds. Ai, entram em decomposi¢ao libertando um elemento
quimico, o cloro que destroem o ozono. Trés por cento, talvez cinco por cento, do total
da camada de ozono ja& foram destruidos pelos clorofluorcarbonetos (Defense Council e
Moore, 1991) (in TEWG, 1991).

Uma das principais causas de tal desastre ¢ o aumento das combustdes
provocadas pelo Homem, que ¢ cada vez mais dependente de energia sem se aperceber
que o custo do seu conforto e bem-estar egoista pode levar a consequéncias graves na
sua propria saude e na das futuras geragoes.

A medida que o ozono diminui, a Terra recebe cada vez mais raios ultravioletas
degradadores, tendo em conta que a eficacia protectora do nosso “escudo” estd
diminuta. Quanto mais raios ultravioletas penetrarem na atmosfera, maior o risco de
cancros da pele, cataratas, stress e eventual morte de alguns organismos por ac¢do da
radiacao ultravioleta, menores serdo as colheitas e as populagdes de peixes (Carapeto,
1998; Weiner, 1991).

O bem-estar que actualmente desfrutamos desmedidamente estd, cada vez mais a
ser, irremediavelmente, afectado. Algumas das 30 chamadas novas doengas surgiram
nos ultimos 25 a 30 anos e algumas doengas antigas que estavam sob controlo estdo a
ressurgir (Doenca de lyme, febre dengue, virus da influenza...) (Gore, 2006).

Para remediar este problema ¢ urgente a tomada de medidas formativas e
informativas globais, relativamente ao emprego dos CFCs, sdo necessarias ac¢des locais
com repercussdes globais que passem irremediavelmente pela diminui¢do do consumo

de energia.

2.6.4 - Chuvas Acidas

O didéxido nitrico e de enxofre, poluentes provenientes das fabricas e dos
automoveis, sdo langados na atmosfera. Ai, sofrem uma transformag¢dao quimica e
voltam para a Terra sob a forma de chuva ou neve acidificadas, isto leva a destruicdo da
fauna ¢ da flora dos rios, danifica florestas e, até, edificios (TEWG, 1991).

Ao desenvolvimento industrial e a combustio do carvdo corresponde o

aparecimento de verdadeiras nuvens na atmosfera, as quais possuem efeitos nefastos e
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podem levar ao aparecimento de graves problemas de saide humana, como por exemplo
as deficiéncias respiratorias (asma) e alergias. Algumas das substancias libertadas pelas
fabricas, quando solubilizadas pelo vapor de agua atmosférico, ddo origem a acidos
fortes (os principais compostos responsaveis pelas chuvas acidas sdo o NO2 e o SO2)
(Carapeto, 1998 e Allegre, 1993).

Muitas das vezes as pessoas ndo associam as relagdes causa-efeito entre o que
lhes acontece e o local onde vivem ¢ por isso que sao necessarias medidas informativas
e interventivas de forma que todos tomem consciéncia que a mudanca de atitudes
contribui para o bem-estar individual e global.

As centrais eléctricas sdo responsaveis pela maior parte de SOz libertado para a
atmosfera, neste sentido a poupanca da energia eléctrica ¢ um modo de conseguirmos

uma significativa descida da emissao dessa substancia.

2.7 - Protocolo de “Kyoto” — Metas a atingir

Tendo em conta as graves consequéncias, referidas anteriormente, que podem
advir da polui¢do atmosférica este assunto foi o centro do debate que e a base do

Protocolo de “Kyoto”.

O Protocolo de “Kyoto” — assinado no ambito da Convengdo-Marco sobre
mudangas climaticas da Organizagdo das Nagdes Unidas, adoptada em 1992 por 189
dos 192 paises Estados membros das Nac¢des Unidas - ¢ um compromisso de reducao de
emissoes de gases de estufa assumido em 1997 por 35 paises industrializados e a Unido
Europeia.

Assinado em “Kyoto”, no Japao, o acordo entrou em vigor em Fevereiro de 2005
e impoe uma reducdo da emissdo de seis gases que contribuem largamente para o
aquecimento do planeta: o COz2 (gas carbonico ou didxido de carbono); o CH4 (metano),
0 N2o (6xido nitroso), e outros trés gases fluorados (HFC, PFC, SF¢) — estes ultimos
encontrados em electrodomésticos tdo comuns como os frigorificos. Para o periodo
2008-2012, actualmente previsto no Protocolo, estes 35 paises, que representam um
terco das emissoes de gases de estufa, estdo obrigados a reduzi-las em 5% por

comparag¢do a niveis de 1990. Os Estados Unidos, que libertam para a atmosfera cerca
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de um terco da restante polui¢do, e a Austrdlia, sdo os uUnicos dois paises
industrializados que nio assinaram o Protocolo de “Kyoto”. A China, a India e o Brasil,
trés dos outros principais poluidores mundiais, ndo estao obrigados a cumprir as quotas
de “Kyoto” pelo seu estatuto de paises em desenvolvimento.

Este protocolo representa um passo importante relativamente ao aquecimento
global do Planeta, porque estabelece limites quantificados de reducdo de gases a efeito
de estufa.

“As partes incluidas devem, individual ou conjuntamente, assegurar que suas
emissoes antropicas agregadas, expressas em dioxido de carbono equivalente, dos
gases de efeito de estufa, ndo excedam suas quantidades atribuidas, calculadas em
conformidade com seus compromissos quantificados de limitagdo e redugdo de
emissoes, com vista a reduzir suas emissoes totais de gases em pelo menos cinco por
cento dos niveis de 1990 no periodo de compromisso de 2008 a 2012.”

(Protocolo de “Kyoto”, 1997. art. 3 alinea 1)

Para atingir os objectivos estabelecidos, o protocolo propde uma série de
medidas:

- Reforcar e pdr em pratica as medidas politicas nacionais de reducdo de
emissOes (eficiéncia energética, promo¢do de formas de agricultura sustentavel,
desenvolvimento de fontes de energia renovaveis...);

“Cada parte deve implementar e/ou apoiar:

- O aumento da eficiéncia energética em sectores relevantes da economia
nacional;

- A protec¢do e o aumento de sumidores e reservatorios de gases de efeito de
estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal, levando em conta seus
compromissos assumidas em acordos internacionais relevantes sobre o meio ambiente,
a promogdo de praticas sustentaveis de manejo florestal;

- A promogdo de formas sustentdveis de agricultura a luz das consideragoes
sobre a mudanca de clima;

- A pesquisa, a promogdo, o desenvolvimento e o aumento do uso de fontes
novas e renovaveis de energia, de tecnologias de sequestro de dioxido de carbono e de
tecnologias ambientalmente seguras, que sejam avangadas e inovadoras”.

(Protocolo de “Kyoto”, 1997. art. 2 alinea 1, i1, iii, 1V)
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- Cooperar com os outros paises (troca de experiéncias ou de informagoes,
coordenacdo das politicas nacionais com preocupacgdo com a eficacia obtida através de
mecanismos de cooperagao).

“As partes devem adoptar medidas para compartilhar experiéncias e trocar
informagoes sobre as politicas e medidas, inclusive desenvolvendo formas de melhorar
a sua comparabilidade, transparéncia e eficacia”.

(Protocolo de Kyoto, 1997. art.2 alinea b)

Os paises industrializados ja cortaram as suas emissdes em cerca de 3% entre
1990 e 2000, no entanto ¢ importante termos em aten¢ao que a Organizacao das Nagdes
Unidas (ONU) teme que até 2010 os mesmos paises apresentem emissdes 10% acima
dos valores de 1990 (Pitrez, 2005).

Em 2001, a saida dos Estados Unidos afectou consideravelmente este tratado.
Nao existem também muitas certezas em que os 15 paises membros da UE em 1997
tenham alcangado os seus objectivos de reducdo das emissdoes em 8% face aos valores
de 1990. A Franga, a Suécia, ¢ o Reino Unidos ja atingiram os valores pretendidos, mas

outros como Portugal, Espanha e a Irlanda nio registaram qualquer progresso.

Muitos cientistas véem os actuais objectivos de “Kyoto” como uma solucao
muito superficial para o problema. O protocolo visa a emissdo de gases nos paises
industrializados apenas em 5%, quando ¢ o consenso geral dos especialistas que para
evitar as piores consequéncias do aquecimento global a redu¢ao deve ser pelo menos de
60%.

Tal leva a que muitos considerem que o protocolo ndo estd bem pensado e que ¢
virtualmente obsoleto sem o apoio dos Estado Unidos, segundo Carneiro (2000) “se
todos os habitantes da Terra pudessem aceder instantaneamente aos padroes de
consumo dos EUA seriam necessdrios trés planetas como o nosso para sustentar tal
consumo’”, enquanto outros julgam que o seu fracasso seria um desastre dado que,
apesar das suas falhas, determina uma estrutura de trabalho para futuras negociagdes

(Pitrez, 2005).
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Pimenta (2000) refere que o caminho certo a percorrer passa por uma
organiza¢do mundial do Ambiente, mais participacdo do cidaddo, Ambiente nas leis de
mercado, responsabilidade civil e fiscalidade.

A realidade ¢ que neste momento, assistimos a uma colisdo maci¢ca € sem
precedentes entre a nossa civilizacao e a Terra (Gore, 2006).

O tempo do adiamento, das meias medidas, dos expedientes de apaziguamento
ou das manobras dilatorias, esta a chegar ao fim. Em lugar dele, estamos a entrar num
periodo de consequéncias (Gore, 2006).

Neste sentido se queremos, na verdade necessitamos, de um bom Ambiente € um
futuro minimamente sustentdvel no proéximo milénio, temos de trabalhar para isso e

todos t€ém de pér maos a obra (Melo, 2000).

2.8 - Questdoes para um Planeta habitavel — as energias renovaveis

como caminho alternativo

Os dados revelam que a populacdo do nosso Planeta duplicou nos ultimos 35
anos. O consumo de agua triplicou, o consumo de energia quadruplicou, e 0 aumento da
populagdo nos centros urbanos aumentou mais de seis vezes. De acordo com as ultimas
estimativas a Terra contara em 2025 oito mil milhdes de habitantes contra um pouco
mais de cinco mil milhdes actualmente. Este nimero deve comecar a crescer
lentamente. Viverao estes seres humanos globalmente melhor ou pior do que nos nossos
dias? (Quintanilha, 2000).

O nivel de vida das sociedades depende do ajustamento dos recursos energéticos
a evolugdo da populagdo. Iremos nds ao encontro, apesar de inevitaveis peripécias, de
uma estabilizagdo harmoniosa, ou, pelo contrario, estaremos condenados ao
esgotamento local e planetario?

A resposta a estas questoes depende de demasiados factores contraditdrios, para
ser visivel. Baseia-se em grande parte em escolhas que fard a nossa espécie a nivel das
fontes de energia. Se o crescimento da maioria dos paises em “via de desenvolvimento”
e com grande populagdo (ex: China, India, Indonésia, Brasil, etc) se fizer, a nivel dos

consumos de energia, da mesma forma que ocorreu nos ‘“chamados paises
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“desenvolvidos”, as concentracdes de gases de estufa na atmosfera irdo aumentar
consideravelmente e a um ritmo muito superior ao actual (Quintanilha, 2000).

Ao longo dos tempos, sempre houve uma fonte preponderante. Das origens ao
século XVIII, as necessidades eram satisfeitas com as quedas de agua e com a madeira
das florestas, esses recursos rapidamente se tornaram insuficientes com o inicio da pré-
industrializacdo. Depois veio a idade do carvao que durou até 1950. Estamos hoje na
idade do petréleo. Pouco depois da Segunda Guerra Mundial, ainda se acreditou numa
era nuclear, sentimento depressa dissipado, muito mais pelo dominio do petroleo na
nossa civiliza¢do do que pelo vigor dos protestos (Bobin, 1999).

Actualmente, os aspectos ambientais t€ém vindo a assumir uma relevancia
crescente. A analise energia-ambiente ¢ uma area recente e em evolugdo, sobretudo
quando comparada com a analise energética tradicional. Na componente ambiental as
incertezas sao muito elevadas, devido a complexidade das teias de relagdes nos sistemas
naturais, existindo poucos métodos universalmente aceites e informacao precisa. Porém,
a analise dos impactes ambientes associados ao uso das energias convencionais tém
vindo a ser cada vez mais comprovados e o efeito dos gases que elas produzem na
atmosfera ¢ uma realidade cada vez mais concreta (Antunes et al. 2003).

Neste sentido podemos dizer que “Estamos num momento em que a melhoria
ambiental vai levar a rentabilidade” (Gore, 2004). Nos e as geragdes futuras s6 temos a
ganhar com o investimento pessoal ¢ global no Ambiente. E importante termos
consciéncias que os prejuizos ja foram enormes.

Perante este panorama, ¢ evidente que caminhos alternativos podem, e devem
ser, perseguidos no nosso futuro proximo. E esse caminho alternativo passa pela
“substitui¢ao” da energia fossil pelas energias renovaveis: energia solar térmica e
eléctrica, energia do vento, das ondas, das marés ... Sdo fontes de energia inesgotaveis e
que estdo democraticamente distribuidas por todo o globo, ao contrario das fontes
fosseis concentrados em regides especificas do planeta (Antunes et al. 2003).

O protocolo de “Kyoto” deve ser o marco historico da concretizagdo, na pratica,
das medidas politicas. Pois, enquanto que os paises discutem o que fazer em termos de
emissoes de COz2, a incidéncia de doencas infecciosas (dengue, malaria, tuberculose,

etc.) tem aumentado de forma preocupante, atingindo centenas de milhdes de
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invividuos; as diferencas entre os “mais ricos” e os “mais pobres” acentuam-se € 0s
“lixos” aumentam (Quintanilha, 2000).

Como consequéncia positiva da mudanga de paradigma para as energias
renovaveis teremos a descentralizacdo das fontes de energias, substituindo as grandes
centrais produtoras de electricidade por pequenas fontes locais de produ¢do de energia.
Este novo paradigma energético levara a mudangas importantes na nossa sociedade:
contribuira de um modo crucial para a reducao das emissoes de gases de efeito de estufa
que provocam alteracdes do clima, o fim dos derramamentos de petréleo nos mares e
oceanos com as suas consequéncias desastrosas para o meio ambiente e permitird o
acesso a energia por parte dos cidadaos dos paises mais pobres a quem hoje esta vedado
0 acesso a energia eléctrica. Tratam-se pois de “danos colaterais” bem positivos para a
paz e bem-estar no mundo (Bobin, 1999).

E importante percebermos que as escolhas pessoais que fazemos podem ser
importantes: conservar (poupar) energia, agua e papel estd ao nosso alcance. A escolha
do carro, dos electrodomésticos e das lampadas que compramos, na forma como
construimos e isolamos as nossas casas, na casa de banho, no jardim, na instalacdo de
tecnologias para utilizar as fontes renovaveis e na reciclagem. Tudo isto passa por
importantes reformas a nivel politico e, crucialmente, a nivel da Educagdo Ambiental
(Quintanilha, 2000).

A energia renovavel, limpa, inesgotavel e espalhada por todo o globo oferece
uma alternativa sustentdvel e pacifica ao petroleo sujo, escasso e tdo concentrado na

regido do Médio Oriente.

2.9 - A Situacio Energética Em Portugal

2.9.1 — Portugal e a crise energética

Nos ultimos dez anos as questdes ambientais ganharam uma nova importancia a
nivel das preocupacdes publicas, sociais e politicas nacionais (Schmidt, 1999)

Desde logo, a adesao a CEE em 1986, coincidente com o Ano Europeu do
Ambiente, veio pressionar internamente a constituigdo de um quadro juridico e a

execucao de medidas e politicas publicas ambientais (Santos, 2005)
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A aprovacdo da Lei de Bases do Ambiente (LBA) em 1987, veio lancar os
alicerces para uma politica ambiental concertada. Esta veio estabelecer principios,
defini¢des e instrumentos basicos — abrindo caminho para os sucessivos diplomas
regulamentares (Idem, 2005).

Neste sentido, Portugal dispde j4 de instrumentos legais para aumentar a
eficiéncia energética, por exemplo nos edificios, onde se gastam 28% do total de
energia, a aplica¢do da lei permitiria que se gastasse menos 30 a 70% de energia (Lopes,
2007).

Um dos exemplos significativo presente na Lei de Bases do Ambiente estd
referido na lei n.° 11/87, de 7 de Abril, na alinea h do seu artigo n.° 4, onde refere que
devemos seguir: uma politica energética baseada no aproveitamento racional e
sustentado de todos os recursos naturais renovaveis, na diversificacio e
descentralizacdo das fontes de produgdo e na racionaliza¢do do consumo.

Mas segundo Spinola (2007), presidente da Quercus, “a Lei de Bases é boa mas
falta aplicd-la”. E importante por em pratica a Lei de Bases do Ambiente, tendo em
consideragdo que este instrumento legal € positivo, mas sofre de inércia e de falta de

aplicagdo de alguns dos seus principios e conceitos.

“A lei ndo consegue penalizar ninguém nem compensar as perdas ambientais,
pelo que é fundamental conseguir algo que, na pratica, tenha consequéncias.
A Lei de Bases tem de passar da teoria a pratica e isso depende da vontade

politica e da pressdo da sociedade” (Spinola, 2007).

Segundo Machado (2007) a questdo ¢ que devemos consumir menos ¢ melhor
porém as contradi¢cdes partem logo das medidas fiscais quando constatamos que para a
electricidade o IVA ¢ de 5%, para o géas ¢ de 12% e para equipamentos para isolar as
casas ¢ de 21%. Parece uma mensagem: consome energia! A verdade ¢ que as medidas

politicas devem dar o exemplo.

E fundamental que exista um esfor¢o continuado dos cidadios, governo e

autarquias (Almeida, 2007).
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E importante ter em conta que ao assinar o Protocolo de “Kyoto”, a
Europa assumiu o compromisso de reduzir as suas emissdes de Gases com Efeito de
Estufa em 8% relativamente aos niveis de 1990, durante o periodo de 2008 e 2010
(EDP, 1999). Como a situagdo geografica e econdmico-social dos diversos Estados
Membros ¢ diversa, foi celebrado um acordo de objectivo comum e partilha de
responsabilidades entre os diferentes Estados. Desta forma, o esfor¢co que ¢ pedido a

Portugal ndo ¢ o mesmo que ¢ pedido a Alemanha ou ao Reino Unido.

Segundo a DGA (1999) Portugal tem como compromisso limitar o crescimento

das emissoes totais de GEE em 27% relativamente ao ano base de 1990, até 2008-2010

(Fig 3).

Partugal

Figura 3 - Compromisso de “Kyoto” para os paises da E15, em 2010 face a 1990 (EDP,1999)

Na verdade, toda a situagdo economica do Pais encontra-se afectada pelo
problema energético. E um dos problemas centrais ¢ o facto da produgdo de energia ser
feita, principalmente, a partir de combustiveis fosseis, que sdo importados: carvao,
petroleo e gas natural. A realidade ¢ que a energia € cara e o seu prego continua a subir.
Os mercados mundiais estdo sob pressao forte por parte dos maiores paises do mundo

que estdo com uma taxa de crescimento econdmica elevada.
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Actualmente, Portugal importa 85% da energia que consome. Poupar traria um
ganho de 1,4 milhdes de euros. Esta ¢ uma das grandes caracteristicas vincada do sector
energético do pais, pois a sua dependéncia com o exterior, relativamente ao
abastecimento de energia, ¢ muito elevada, nomeadamente no que diz respeito as
importacdes de energia primadria, sobretudo do petrdleo e carvao. A producdo de energia
primaria de origem nacional, cerca de 20% da importada, ¢ essencialmente construida
por hidroelectricidade e biomassa (Antunes et al., 2003)

O petroleo aumentou cerca de quatro vezes desde 1998; o gas natural
aproximadamente duas vezes e o carvao também aumentou significativamente.

Na realidade, ndo se consegue controlar os precos das importagcdes. O
crescimento do PIB (riqueza colectiva) fica muito reduzido. A questdo € que se a
riqueza ndo aumenta, ¢ muito dificil o preco da energia ndo aumentar. Por este caminho,
todos os anos, ficamos menos competitivos. Na verdade, o pais ¢ rico em alternativas
renovaveis, temos Sol, vento, ondas e biomassa, mas ndo as agarramos (Pimenta, 2000).
O consumo energético em Portugal tem crescido mais rapidamente do que o PIB,
conduzindo a um aumento da intensidade energética. Em termos globais, a industria e
os transportes sdo os sectores que mais contribuem para o consumo final de energia (Fig

4) (Antunes et al., 2003).

Consumo de Electricidade Consumo de energia final
. 35% T 28%
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Figura 4 - Consumo de Electricidade e de energia final em 2004 (Machado, 2005)

Um dos grandes problemas encontra-se a nivel dos transportes, que consomem
37% da energia. E urgente atingir ganhos de eficiéncia, mas a “cultura” portuguesa

passa pelo uso do transporte particular. E necessario encontrar solugdes para este
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problema, as quais podem passar por uma consciencializacdo das populacdes ¢ um
melhorar dos transportes publicos (Lopes, 2007).

No geral, os ganhos de eficiéncia tém sido procurados sobretudo pela industria.
Pois, ¢ a unica forma de ser competitivo no mercado, uma realidade que ainda nao
existe na constru¢do, onde tudo se vende, seja ou ndo competitivo em termos
energéticos (Lopes, 2007).

Porém ¢ urgente actuar em todos os sectores, pois a utilizagdo de combustiveis
fosseis € uma das fontes mais importantes de emissao de poluentes atmosféricos a nivel
nacional, se ndo agirmos rapidamente, sera muito dificil concretizar a meta dos 27% de
Bruxelas.

Na Fig 5 apresenta-se a contribui¢do percentual dos diversos sectores para as
emissoes de SO2, NOx e CO2 em 2001, de acordo com o inventario nacional de
emissoes (IA, 2001), ressaltando o peso do sector eléctrico (sobretudo no caso das

emissoes de SO2) e dos transportes (NOx).

OProdugéo
publica de calor
e electricidade

OTransportes

8% 0%
0%

HEnergia - outros

HProcessos
industriais e util.
Solventes

HAgricultura

55%

HEFlorestas e mod. 3% 51%
uso do solo
NOx CO2
OResiduos 302

Figura 5 - Emissdes poluentes a nivel Nacional (I.A., 2003)

Segundo a Lei de Bases do Ambiente, n.° 11/87 de 7 de Abril e segundo o artigo
8 alinea 1: O langamento para a atmosfera de quaisquer substancias, seja qual for o seu
estado fisico, susceptiveis de afectarem de forma nociva a qualidade do ar e o equilibrio
ecologico ou que impliquem risco, dano ou incomodo grave para as pessoas € bens sera
objecto de regulamentacdo especial. Neste sentido, esta situagdo ¢ pouco sustentavel, ¢
urgente desenvolver esfor¢os adicionais no controlo dos danos ambientais causados
pelo sector energético, nomeadamente no controlo dos consumos, no incentivo as fontes

renovaveis, na utilizacdo de combustiveis mais limpos e na instalagdo de equipamentos
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de controlo de emissdes. E certo que sdo necessarios grandes investimentos para mudar
esta situag¢@o, no entanto os beneficios associados ao controlo dos problemas ambientais
podem ser bem maiores, justificando assim a adopg¢do de politicas ambientais, através

da implementacao de instrumentos e medidas de actuagao.

E importante, e também satisfatorio, mencionar que tém vindo a ser
implementadas algumas medidas importantes no sector energético portugués de modo a
promover o desenvolvimento sustentavel e a cumprir as mais recentes obrigacodes legais
em matéria de proteccdo do ambiente. De uma perspectiva global, as medidas
implementadas envolvem a reducdo do consumo de combustiveis fosseis através da
utilizacdo de energias renovaveis, a utilizagdo mais eficiente dos combustiveis,
nomeadamente através da producdo de electricidade em cogeragdo, a utilizacao de
combustiveis fosseis com baixo teor de carbono e enxofre, a instalacdo de equipamentos
para reduzir as emissdes de poluentes atmosféricos (Antunes et al., 2003). Dando assim
um novo sentido ao ponto 1, alinea “a” do artigo 23, da Lei de Bases n.° 11/87, de 7 de
Abril que refere que: O combate a poluig¢ao derivada do uso de compostos quimicos, no
ambito da defesa do ambiente, processa-se, designadamente, através da aplicag¢do de

tecnologias limpas.

Algumas iniciativas ja foram aprovadas e estdo a ser implementadas. Entre as
mais importantes estdo o Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade
do Ar nos Edificios e os regulamentos dos Sistemas Energéticos da Climatizagcdo nos
Edificios (RSECE) e das caracteristicas de Comportamento Técnico dos Edificios
(RCCTE), aprovados no ano passado e que, na pratica “revolucionam” o mercado da
construcdo no pais. Os edificios, registe-se, sdo responsaveis por 28% do consumo
energético em Portugal (Lopes, 2007).

Entre os aspectos da nova legislacao sobre os edificios com mais impacte na
eficiéncia energética esta a obrigatoriedade, ja em vigor, de instalacao de paneis solares
nas novas construgdes, uma medida que pode permitir uma poupanga de até¢ 50% da
energia gasta em aquecimento de agua (Neves, 2007).

Mais palpaveis deverdo ser os investimentos de mais de cinco mil milhdes de
euros em renovaveis projectados para os proximos seis anos € que poderdo permitir a

Portugal ultrapassar as metas que tracou nesta area: fazer com que 39% de electricidade
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consumida seja proveniente de fontes endégenas. S6 em 2006, a producdo com base em
renovaveis duplica face ao ano anterior, em parte a “boleia” de um ano hidrico
favoravel, mas também da implementacao de varios projectos.

E na energia edlica que véo ser feito os maiores investimentos, mas varias outras
fontes vao ser exploradas: a biomassas, o biodisel (para aplicacdo no sector dos
transportes) a energia das ondas e do Sol.

As energias renovaveis tém o poder de reduzir a dependéncia energética do pais
relativamente ao exterior e tém a vantagem de criar novas industrias e filtros no pais,

que assim passa a exportar algumas tecnologias.

2.9.2 - Investimentos indicadores de mudanca

Esta previsto um investimento de aproximadamente 5000 milhdes nas energias
renovaveis nos proximos cinco/seis anos. Alguns destes projectos, como as eodlicas, as
ondas ou a energia solar vdo contribuir para criar novos “clusters” industriais,
nomeadamente, gerando capacidade de exportagdo (Galp Energie, 2006).

No caso das eélicas estdo previstos, até 2008, 1700 milhdes de euros e 700
novos postos de trabalho directos e 1100 indirectos. Com o projecto, sera criado um
“cluster” industrial em Viana do Castelo (Galp Energie, 2006; Sousa, 2007).

Prevé-se que as centrais de Biomassa tragam investimentos de 225 milhdes de
euros e 500 a 800 novos empregos. Além de produzirem energia limpa, as centrais, que
funcionam com residuos florestais, trazem um ganho para o ordenamento de territorio:
vao contribuir para a limpeza das florestas reduzindo riscos de incéndios.

A Central Fotovoltaica de Moura — a maior do Mundo -, associada a uma fabrica
de painéis da Acciona. Implica investimentos de 227 milhdes. Outro projecto, da
Enerpura, ¢ o de uma central em Tavira, num investimento de 18 milhdes a concluir até
finais de 2008.

Portugal ¢ pioneiro na implementacdo comercial da tecnologia que usa a energia
das ondas para produzir electricidade. Trata-se do parque de energia das ondas da
Enersis, em constru¢do ao largo da Povoa do Varzim, num investimento de 70 milhdes

que veio dar novo folgo aos estaleiros de Viana, onde se montam os componentes. Se
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tudo correr bem, existe potencial para investir mais 1,1 mil milhdes até 2015, criando
uma nova fileira industrial no pais, com 40 mil empregos (Lopes, 2007).

O governo estima em 100 milhdes o valor dos investimentos em biodisel, um
componente que, segundo a lei, tem de estar presente em 5% em todos os combustiveis
rodovidrios. Um dos projectos ¢ uma fabrica de biodisel em Aveiro, da Martifer, num
investimento de 16 milhdes que cria, ja este ano, 40 empregos. O outro ¢ o de uma
unidade da Biovegatal, cujo investimento ultrapassa os 27 milhdes. Prevé-se a criacao
de 21 empregos (L.O., 2005).

Julho marca o inicio da implementacdo dos certificados de eficiéncia energética
nos edificios construidos em Portugal. Todas as novas constru¢des com mais de 1000
m” vio ter de estar em conformidade com a nova lei de eficiéncia energética, de forma a
receberem a licenca. Uma medida positiva que recolhe consenso na construcao civil e a
aprovacao da Quercus (Neves, 2007).

Ser4 mais uma ferramenta ao dispor do consumidor, na altura da compra/aluguer
de residéncia. Como j& acontece com os electrodomésticos, os certificados vao
classificar os imdveis consoante a sua eficiéncia energética, possibilitando ao publico

uma avaliagdo mais fundamentada.

2.10 - Medidas de Reduc¢ao dos Impactes Ambientais

2.10.1 - Medidas Politicas Aliadas a Educacio Ambiental

Existe varios instrumentos, que podem ser utilizados para influenciar o
comportamento dos agentes, tomando em aten¢do a escolha em cada caso das
especificidades do problema ambiental em andlise, do contexto sdcio-econdmico e dos
objectivos que pretendem privilegiar com a politica. E cada vez mais reconhecida a
importancia dos instrumentos que permitem atingir os diversos objectivos de uma forma
integrada.

Neste sentido, segundo Antunes et al. (2003) é importante proceder a uma
analise dos principios orientadores fundamentais, que estabelecem um quadro de

referéncia basico do desenvolvimento da politica ambiental:
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O desenvolvimento sustentavel ¢ actualmente um dos grandes objectivos da
politica ambiental. Este conceito, mencionado no Relatorio da Comissdo Mundial sobre
Ambiente e Desenvolvimento, ¢ definido como sendo o desenvolvimento que garante a
satisfacao das necessidades actuais sem comprometer a capacidade das geragdes futuras
virem a satisfazer as suas. De maneira a se conferir as geragdes futuras a possibilidade
de usufruirem pelo menos do mesmo rendimento que as actuais, torna-se necessario
garantir que o stock de capital total que elas tém disponivel ndo diminui.

Na Unido Europeia, o desenvolvimento sustentavel surge como objectivo
principal no Tratado da Unido (Tratado de Maastricht), nos 5.° e 6.° Programas de
Accdo Comunitaria em Matéria do Ambiente e na Estratégia da Unido Europeia para
um Desenvolvimento Sustentavel (Proposta da Comissao ao Conselho Europeu de
Gutemburgo).

O principio do poluidor (utilizador)-pagador - estabelece que os poluidores
devem suportar os custos das medidas que sdo obrigados a implementar para proteger o
ambiente, tais como medidas de reducao da poluicao na fonte ou medidas de tratamento
de efluentes. Desviando-se a fiscalidade do trabalho para o consumo de energia e
recursos naturais e para a polui¢do, cria-se um incentivo real para comportamentos
ambientalmente mais correctos (Pimenta, 2000).

O principio da precaucio estabelece que quando houver incerteza acerca de
danos ambientais potencialmente irreversiveis das ac¢des humanas, deve dar-se o
beneficio da divida ao ambiente. Este principio ¢ importante, principalmente, em caso
de acgdes que possam vir a causar danos ambientais particularmente gravosos, de
natureza irreversivel.

Internacionalmente, este principio tem sido adoptado em muitos acordos
internacionais, como ¢ o caso da Carta Mundial da Natureza, adoptada pela Assembleia
Geral das Nagdes Unidas em 1982, no Protocolo de Montreal sobre Substincias que
Destroem a Camada de Ozono (1987), na 3.* Conferéncia do Mar do Norte (1990), na
Declaragdao do Rio sobre Ambiente e Desenvolvimento (1992), na Conven¢ao Quadro
das Nacdes Unidas para as Alteragdes Climaticas (1992), no Protocolo de Cartagena
sobre Bioseguranga (2000), na Convencdo de Estocolmo sobre Poluentes Organicos

Persistentes (2001), para além da sua consagracdo na Declaragdo do Rio sobre
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Ambiente e Desenvolvimento (1992) e no tratado da Unido Europeia (Tratado de
Maastricht, 1994).

O principio de prevenc¢ao estabelece que ¢ preferivel adoptar medidas que
permitam evitar, ou reduzir substancialmente, a ocorréncia de danos ambientais, do que
procurar mitigar os danos, ou resolver os problemas depois de eles terem ocorrido.
Trata-se, também, de reduzir a polui¢do na sua propria fonte. Estes principios gerais sdo
consagrados no Tratado da Unido Europeia (Tratado de Maastricht), bem como nos 5.° e
6.° Programas de Accao Comunitaria em Matéria de Ambiente. Uma forma de comecar
a fazer a diferenca ¢ aprendendo em que medida a forma como vivemos afecta o nosso
ambiente global (Gore, 2006). Devemos pensar, antes de adoptar de imediato uma nova
ideia, ou um novo modelo de desenvolvimento e perguntar se vale a pena o risco
ambiental (Carapeto, 1998).

O principio da integracio estabelece que os objectivos ambientais devem ser
plenamente integrados nos restantes dominios, nomeadamente nas politicas economicas
e social. Este principio ¢ consagrado no Tratado da Unido Europeia, bem como nos 5.° e
6.° Programas de Accao Comunitaria em Matéria de Ambiente. Este principio implica
procedimentos praticos de actuagdo, tal como uma avaliagdo ambiental prévia dos
projectos e planos, bem como o desenvolvimento de indicadores de integracao.

O principio da responsabilidade estabelece que o acesso aos recursos
ambientais acarreta a responsabilidade de os utilizar de um modo ecologicamente
sustentavel, economicamente eficiente e socialmente justo. Desta forma todos os
agentes sao responsabilizados pela utilizagdo sustentdvel dos recursos ambientais, sendo
a sua preservacdo entendida como uma responsabilidade partilhada pela comunidade,
pelos agentes economicos, pelos cidaddos e associagdes representativas. Existe a
necessidade de alargar horizontes relativamente ao desenvolvimento, para que se tomem
em conta os impactes indirectos ou directos das nossas acgdes sobre o ambiente
(Carapeto, 1998). Todos noés contribuimos para a mudanca climatica através das
escolhas que fazemos diariamente, por isso, devemos desenvolver um sentido de
responsabilidade (Gore, 2006). Se a responsabilidade civil por danos no ambiente
estivesse regulamentada, os bancos e as companhias de seguros teriam gabinetes de

andlise a “inteligéncia ambiental” espalhava-se no sistema (Pimenta, 2000).
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O principio da participacido determina que os agentes devem ser envolvidos na
formulagdo e implementagdo de decisdes relativas aos recursos naturais. Trata-se do
direito a informagdo, o qual vem sido reconhecido em termos cada vez mais amplo aos
cidadaos. Com efeito, s6 quando os cidadaos estdo devidamente informados ¢ que
podem ter oportunidade de exercer convenientemente o seu direito de participacao
(Gore, 2006). Como a politica do ambiente se ganha ou se perde no quotidiano, haver
uma mudanca do estado de coisas implica que haja um maior envolvimento dos
cidadaos na elaboragao das politicas ambientais (Pimenta, 2000). Devemos ser capazes
de olhar para o ambiente em busca de novos beneficios, ndo s6 os nossos mas pensando
nos outros organismos do planeta, porque nés dependemos tanto deles como eles de nos
relativamente aos recursos ambientais que partilhamos (Carapeto, 1998).

Estes principios politicos revelam que a responsabilidade dos agentes ¢ cada vez
maior. As exigéncias relativamente a eficiéncia na utilizagdo dos recursos associam-se
ao compromisso de reducdo de emissdes de gases. Existem tectos e valores limites
relativamente a poluicdo que se estreitam cada vez mais, devido a uma necessidade
urgente de salvaguardar o Ambiente.

Em suma, as prioridades para o Ambiente passam por: mais e melhor
informagdo, mais e melhor planificagdo, mais e melhor coordenagdo, melhor
participag@o e mais responsabilidade (Marques, 2000)

Para que todos estes principios se concretizem € necessario um maior esfor¢o de
controlo ambiental em todos os sectores energéticos. As crescentes exigéncias
ambientais podem, no entanto, ser encaradas como uma oportunidade para se adaptar e
inovar, procurando novas solucdes, mais eficientes em termos ambientais e econémicos,
porém, para que tal seja possivel, todos estes principios devem estar associados a uma
intensiva cultura ambiental, intimamente ligada a Educacdo Ambiental. Esta ¢
imprescindivel para todo e qualquer “passo” que se dei em direc¢do a uma mudanca

verdadeiramente sustentavel.

2.11 - Educa¢ao Ambiental

A longo das ultimas décadas uma série de catastrofes ecoldgicas tém vindo a
acontecer gradualmente, como por exemplo, a desertificagdo, as marés negras (devidas a

acidentes com petroleiros), os acidentes nucleares, as inunda¢des, os incéndios
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florestais, a descoberta do “buraco” na camada do ozono, a subida do nivel do mar
devida as alteracdes climaticas globais e a fome. Todos estes acontecimentos que tém
acontecido no nosso Planeta tém conduzido a um elevado interesse pelos temas
Ecologia e Ambiente, e a necessidade da criagdo de uma metodologia de andlise — a
educacdo ambiental (Cavaco, 1992).

Actualmente ¢ importante registar que, ao longo dos tempos, foram sentidas
algumas mudancas fundamentais nas atitudes e nos comportamentos das populagdes ao
nivel da Educacdo Ambiental (EA). A partir da década de 70, a comunidade
internacional comecou realmente a movimentar-se e foi nessa altura que se
multiplicaram as conveng¢des no sentido de preservar o Ambiente.

Pouco a pouco apercebemo-nos que as questdes ambientais tém uma natureza
crescente global e ¢ neste plano que tem de ser gradualmente abordadas e resolvidas.
Neste sentido, a Educacdo Ambiental pretende sensibilizar e formar os cidaddos, para a
necessidade de sentirem a importancia da 4rea onde vivem e a motiva¢do para a sua
proteccao e conservagdo. Pretende acima de tudo uma consciencializacdo e uma
modificagdo de conhecimentos, valores e atitudes, assim como uma participagdo activa
das criancas em actividades de preservacao e conservagdo da Natureza.

Conforme o estabelecido na Conferéncia de Tibilissi (UNESCO, 1977) (in Uzzel
et al., 1993), os objectivos da Educacdo Ambiental sdo:

- Promover uma soélida consciencializacdo e consideracdo da interdependéncia
econdmica, social, politica e ecoldgica nas zonas urbanas e rurais;

- Dar a cada pessoa oportunidade de adquirir os conhecimentos, valores,
atitudes, empenhamento e destrezas necessarias a protec¢ao e melhoria do ambiente;

- Desenvolver nos individuos, nos grupos e na sociedade em geral novos padrdes
de comportamento ambiental.

Com base nestes objectivos, varios autores tentaram definir o termo “Educagao
Ambiental”:

MARN (1994) e Carapeto (1998) definem a EA como um processo que passa
pelo reconhecimento de valores e de clarificagdo de conceitos, através destes, o
individuo adquire a capacidade e os comportamentos que levam a interiorizagdo e ao
apreciar das relagdes de interdependéncia entre Homem, a sua cultura e o seu meio

fisico, conducente a uma participagdo na conservagao do Ambiente.
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Para Mrazek (1993) (in Uzzel et al., 1993) pode ser definida em geral como um
processo interdisciplinar de desenvolvimento de uma cidadania consciente e
conhecedora do ambiente tanto nos seus aspectos naturais como nos que sao construidos
e alterados pelo homem. Esta tomada de consciéncia e este conhecimento sdo as bases
para a resolucdo dos problemas ambientais causados pela actividade humana e dos
conflitos de valores, constituindo também uma medida profilactica contra o
aparecimento de novos problemas. Cumulativamente, a EA visa o desenvolvimento nos
cidadaos da capacidade e motivagdo para se envolverem na investigacao, na resolugao
dos problemas, na tomada de decisdes e na realizacdo de acgdes concretas que, ao
garantir uma elevada qualidade do ambiente, estejam a garantir uma elevada qualidade
de vida.

Ainda na conferéncia de Tibilissi de 1977 (in Esteban, 1997) ¢ importante
destacar os seguintes principios orientadores da EA:

- Considerar o meio ambiente em sua totalidade;

- Constituir um processo continuo e permanente;

- Aplicar um enfoque interdisciplinar;

- Examinar as principais questdes ambientais do ponto de vista local, regional,
nacional e internacional;

- Insistir nos valores e necessidades de cooperacdo local, nacional e
internacional para prevenir e resolver os problemas ambientais;

- Considerar de maneira explicita os aspectos ambientais nas etapas de
desenvolvimento e de crescimento;

- Incentivar os alunos a participarem na organizacdo das suas experiéncias de
aprendizagem e dar-lhes a oportunidade de tomar decisdes e de aceitar as suas ideias;

- Estabelecer uma relacao, para os alunos de todas as idades;

- Ajudar os alunos a descobrirem os factos e as causas dos problemas
ambientais;

- Sublinhar a complexidade dos problemas ambientais;

- Utilizar diversos ambientes educativos € uma ampla gama de métodos.

Subjacente a este principio estd a ideia de que “atraveés de processos difusos,

informais e espontdaneos, uma educagdo ambiental fez e faz parte da formagdo de cada

58



Enquadramento Tedrico

um de nos, do desenvolvimento pessoal e da progressiva ampliagdo do campo
intersubjectivo que estrutura as relagoes entre as pessoas e da sentido a visdo do
mundo de cada um de nos” (Cavaco, 1992). Neste sentido, em qualquer latitude e em
qualquer cultura, a pessoa, enquanto sujeito da sua propria historia, age e ¢ agida,
modelando-se numa relacdo dialéctica com a Natureza, recriando-se numa
interiorizacao pessoal e Gnica de habitos, costumes e valores que recebeu da sua propria
sociedade.

Neste sentido e de acordo com esta perspectiva e com os principios orientadores
da EA ¢ importante formalizar os modelos educativos tendo em conta o valor do

Ambiente como recurso pedagogico.

As definicdes de EA tém sido associadas aos diversos contextos socio-politicos
nos quais tém surgido e as percepgdes que cada grupo social vem tendo da problematica
ambiental. Isto adverte para a aplicacdo indiscriminada de programas elaborados
noutros contextos, j& que em numerosas ocasidoes, ndo respondem aos problemas da
nossa realidade, muito menos as necessidades das nossas populacdes.

Por isso, ¢ importante reflectir de uma forma critica relativamente a todo o
material, a fim de analisar quais os elementos que se coadunam com o0s objectivos
tracados e sdo apropriados ao contexto especifico da acgao.

E importante encontrar bases de uma Educa¢io capaz de promover um
desenvolvimento humano integral; uma Educag¢do que como um todo se encaminhe na
procura de sentido e significagcdo da existéncia humana (Cavaco, 1992).

“Construir uma nova educagdo, passando pelas graves e urgentes questoes

ambientais é tarefa inadiavel” (Cascinio, 1999).

59



Enquadramento Tedrico

2.12 - A Educaciao Ambiental no 1.° Ciclo do Ensino Basico

A Educacdo Ambiental no 1.° Ciclo ¢ crucial para o desenvolvimento de
conhecimentos, atitudes e valores. Accionar um projecto relacionado com o ambiente e
com o Desenvolvimento Sustentavel, permite a um professor do 1.° Ciclo abordar
conceitos € nog¢des que ainda se encontram em fase de construcao por parte dos alunos.

Permite também desenvolver o raciocinio. Para conseguir adaptar os objectivos
da Educagdo Ambiental para as turmas do 1.° Ciclo e conseguir conciliar as capacidades
cognitivas dos alunos a cada etapa da sua formacdo e compreensdo de fendomenos
complexos, € necessario partir de situacdes concretas.

E também fundamental para se conseguirem localizar no mundo. A EA comeca,
na realidade, logo desde do infantdrio: ao longo desta primeira etapa educativa, os
alunos vao estabelecer um contacto com o mundo. Os alunos tomam progressivamente
consciéncia das realidades exteriores. Para os mais pequenos, a EA pode ser um meio
para adquirir a no¢do do que significa “um outro lugar”, o passado, o presente e o
futuro, tal como adquirir, também, uma consciéncia da variedade existente no mundo no

qual ele vive, descobrindo simultaneamente os Outros (Eduscol, 2006).

A Educacdo Ambiental no 1.° Ciclo torna-se importante no sentido em que
contribui para a formagao de futuros cidaddos. Os primeiros objectivos a atingir com os
alunos serdo talvez pouco solidos, no entanto muitas das experiéncias adquiridas
aquando dos primeiros contactos com a vida colectivas sdo cruciais. E certo que é
necessario transmitir aos mais novos bons habitos de vida mesmo se pouco
consolidados. Esta transmissdo constréi-se através de iniciagdes sucessivas a uma
cultura comum articulada em volta do respeito pelo meio ambiente e dos Outros
(Eduscol, 2006).

Nao ¢ facil explicar, por exemplo, o que significa Desenvolvimento Sustentavel.
Neste nivel de ensino este conceito ¢ dificil de entender devido a sua complexidade. No
entanto, pode ser muito util, tendo por bases exemplos simples, iniciar essa perspectiva.
Podemos assim comparar dados concretos, locais ou nacionais (o consumo de agua, as
fontes energéticas...), com dados relativos aos mesmos problemas mas em paises em

via de desenvolvimento.
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Neste contexto “o sistema educativo deve desempenhar um papel de relevo no
desenvolvimento de uma consciencializagcdo das questoes ambientais, seu entendimento
e competéncias” (Uzzell et al, 1998. p. 8). Tendo sempre em consideragdo que todas as
escolas, através da escola, podem “agir como catalisadores de mudangas conceptuais e
atitudinais, tanto no seio familiar como na comunidade” (Uzzel et al, 1998. p.24).

A Lei de Bases ao ter em atengdo, nos seus principios gerais, a aquisi¢do de
atitudes autonomas, visando a formagdo de cidaddos civicamente responsaveis e
democraticamente intervenientes na vida comunitaria, estabelece um quadro de
referéncia no qual a EA pode adquirir um lugar de destaque.

Neste sentido enquadra-se nos principios orientadores do Curriculo Nacional do
Ensino Basico, em vigor, e das competéncias essenciais (gerais e especificas) delineadas
pelo Ministério da Educagdo, no ambito da Reorganizacdo Curricular relativamente ao
1.° Ciclo do Ensino Bésico, tendo por objectivo o desenvolvimento integral dos alunos.
A Educagdo Ambiental tem um papel fundamental na Educagdo para a Cidadania, no
sentido da constru¢ao da identidade e do desenvolvimento da consciéncia civica dos

alunos.

Do conceito de EA emana o conceito de interdisciplinaridade no ensino, sendo
esta “o eixo central de um novo modo de educar, uma plataforma para acgoes
educativas fundadas em preocupagoes ambientais” (Cascinio, 1999. p.62). A
interdisciplinaridade pressupde projectos devidamente enquadrados no contexto
Escola/Meio, neste sentido a EA deve ser assumida, programada e vivenciada por todos
os agentes educativos e comunitarios, de forma a constituir-se um eixo fundamental de
um modelo de criacdo de uma consciéncia ambiental global, sustentada numa literacia
ambiental (Fontes, 1990; Morgado et al, 2000). Procura-se uma literacia ambiental que
envolva uma literacia funcional, capacidade de conhecer e reconhecer o Ambiente onde
estamos inseridos, € uma literacia cultural, capacidade de compreender os significados

que lhes estao subjacentes a nivel social (Palma, 2005).
Segundo Esteves (1998) e de acordo com a conferéncia de Tibilissi (1977), os

processos educativos mais adequados, de acordo com os objectivos e os niveis de

desenvolvimento desejaveis em educacao sao:
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a) Educar acerca do Ambiente — As intengdes educativas deste processo sdo de
natureza cognitivas; visam o conhecimento dos varios aspectos do ambiente, de acordo
com a necessidade de uma correcta informagao para uma consciencializagdo informada.
O ambiente ¢ considerado como um assunto, um conjunto de conteidos tematicos a
investigar e a conhecer;

b) Educar no ou através do ambiente — O ambiente ¢ utilizado como um recurso
educativo duplo: como meio para investigar e descobrir autonomamente, através da
observacao e contacto directo ¢ como fonte de material auténtico, real com a finalidade
de realizar actividades educativas integradoras, possibilitando a aprendizagem
simultanea das areas curriculares, a lingua, a matemadtica, o estudo do meio, as
expressOes artisticas; nesta perspectiva, o ambiente ¢ um ponto de partida para
desenvolver projectos de aprendizagens integradas, visando o conhecimento e a
compreensdo do ambiente e dos problemas ambientais, ao ponto de suscitar sentimentos
de preocupacio;

¢) Educar para o ambiente — Pretende mais do que a simples aquisicdo de
conhecimentos ¢ do que o desenvolvimento de capacidades. O objectivo € que tudo o
que foi anteriormente considerado conduza a atitudes de compreensdo ambiental,
desenvolvendo nos individuos o envolvimento emocional e 0 compromisso na procura
de solucdes para os problemas ambientais. Visa-se o assumir de atitudes, uma tomada
de decisdes e a participagao, emotiva e racional, em acg¢des individuais e colectivas, de
modo empenhado e conscientemente comprometido com uma ética ambiental (Neal e
Palmer, 1990 e 1994) (in Esteves, 1998).

Neste sentido, a EA encontra-se intimamente ligada ao processo educativo, pois,
ela pressupde ao desenvolvimento do sentido critico, a consciéncia da interdependéncia
pessoal e o valor da solidariedade e, em simultaneo, contribui para o refor¢o da
componente €tica dos comportamentos humanos (Cavaco, 1992). Trata-se de todo um
processo continuo e permanente, que comeca do pré-escolar e continua em todas as
fases do ensino formal e nao formal (Esteves, 1998).

E através da EA que os alunos se vdo situar a nivel dos problemas ambientais,
“ela facilita a aquisi¢do de atitudes, condutas e conceitos necessarios e permite uma
clarificagdo dos valores” (Giordan e Souchon, 1997, p.167) ¢ neste sentido que cada

professor deve assumir a sua postura de orientador ao longo de todo o processo
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educativo, de forma a levar ao emergir do interesse pelas questdes relacionadas com o
ambiente, ndo num projecto individual, mas numa fung¢ao activa e colectiva, na procura
de conhecimentos e na resolugdo de problemas (Cavaco, 1992).

Os projectos devem ser desenvolvidos numa logica de Projecto Curricular e de
Flexibilidade Curricular, dando valor e ajustando os contetidos curriculares das varias
areas de ensino, aos temas e/ou questdes emergentes € ao seu contexto fisico e humano,
de maneira a levar os alunos a observagao da sua regido, o seu distrito, ou seus recursos
naturais, ¢ humanos, das actividades socio-econodmicas e da relevancia de cada uma das
componentes deste grande ecossistema para o contexto do desenvolvimento sustentavel
do Planeta (Morgado, 2000).

Porém, ¢ importante salientar que ¢ necessdrio passar pela formacdo de
professores. Aquando da conferéncia de Tibilissi, este tornou-se um factor-chave para a
integracdo da EA no sistema educativo formal (Martin, 1996). Campos (1995) refere
que a exigéncia a nivel da formagdo de professores passa pela aquisicdo de novos
conhecimentos no sentido do agir face a uma variedade de problemas e dareas
emergentes. “O professor deve funcionar como um rastilho, um inspirador que define
os limites e a orientagdo do trabalho” (Nova, 1994, p.34).

Mas também deve-se ter em consideracdo que “se queremos realmente que a
escola seja agente de mudanc¢a ambiental e social, temos de discutir que tipo de escola
¢ capaz de se tornar em agente de mudang¢a” (Uzzel et al, 1998, p. 37). Ou seja, a
situagdo ambiental e educativa necessita de professores e escolas com perfil
investigativo e construtivo do seu proprio projecto de ensino, mais do que uma
constante actualizacdo das varias areas e recursos educativos. Tudo passa por uma,
necessaria, aquisicdo de informacdo e de competéncia, a nivel de todos os agentes

educativos.

Neste sentido, com este trabalho, visamos desenvolver actividades num
determinado contexto, capazes de promoverem atitudes de investigacdo, resolugdo de
problemas, tomadas de decisdes e concretizagdo de acgdes conscientes e informadas,

que os tornem verdadeiros actores condicionadores de mudangas ambientais.
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2.13 - Educar para Conhecimentos, Valores e Atitudes — O papel do

Professor

Este trabalho de investigagdo, inserido na Area de Educagdo Ambiental visa uma
accdo educativa direccionada para a mudanga de conhecimentos, valores e atitudes.
Sempre no sentido da compreensdo do outro e da compreensdo de si mesmo. Mais do
que conhecer as concepgdes dos alunos relativamente a problemética em estudo, trata-se
de acreditar da crengca na constru¢do de um mundo mais solidario baseado em

conhecimentos solidos e valores e atitudes conscientes perante os problemas ambientais.

Na «Carta de Belgrado» (1975) (citada em Nova, 1994, p.11) ¢ reforcado o
caracter holistico das questdes ambientais e apontadas as grandes metas da Educagao
Ambiental:

“(...) Formar uma popula¢do mundial consciente e preocupada com o Ambiente
e com os problemas com ele relacionados, uma populag¢do que tenha os conhecimentos,
as competéncias, o estado de espirito, as motivagcoes e o sentido de compromisso que
lhe permitam trabalhar individual e colectivamente, para resolver os problemas actuais

e impedir que eles se repitam no futuro (...)"

Segundo Esteves (1998) e de acordo com a conferéncia de Tibilissi (1977) os
objectivos gerais da Educacdo Ambiental sdo:

a) Adquirir Conhecimentos — Visa-se que todos os individuos adquiram um
conjunto de conhecimentos relativos ao ambiente e aos seus problemas. Estes
conhecimentos vao gradualmente assumir mais consisténcia até que o educando se torne
capaz de reconhecer ou prever a existéncia de problemas ambientais, identificando as
suas causas provaveis.

b) Desenvolver Capacidades — Trata-se de participar de forma positiva para
conseguir avaliar compreensivamente as situagdes. O envolvimento do educando em
accOes pedagodgicas continuadas leva a compreensao de que a solugdo de situagdes
complexas necessita de atitudes prévias de ponderacao e reflexao.

c) Repensar atitudes e valores — Pretende-se desenvolver o sentido de apreciagao

critica e consciente perante problemas ambientais, sem colocar de lado as suas proprias
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atitudes e acgdes; trata-se de desenvolver a capacidade de avaliar as questdes ambientais
a partir do seu conhecimento e do julgamento das opinides emitidas pelos alunos; o
objectivo ¢ desenvolver a capacidade de desenhar estratégias de inflexdo e mudanca nas
acgoes a favor do ambiente.

Neste dois documentos encontram-se presentes as metas da Educagdo para o
Ambiente. Pretende-se atingir uma tomada de consciéncia, conhecimentos concretos,
educar para atitudes, competéncias e para a capacidade de avaliagdo e a participagao.

Segundo Bolivar (1992) a formagao de valores ¢ um processo de actualizacao
pessoal, o individuo adquire a consciéncia de um assunto, busca alternativas, efectua
escolhas livres, aprecia, afirma e desenvolve atitudes de acordo com as suas escolhas.
Os valores sao uma estrutura cognitiva, no sentido em que sao um meio de compreensao
e significacdo a partir do qual o individuo da significado, interpreta e realiza escolhas.
Os valores sao qualidades ideais (Marin, 1976). Os valores permitem ao sujeito ordenar
e interpretar a realidade fisica e social, eles influenciam o modo como este se orienta e
age nesta (Bolivar, 1992).

Os valores podem ser considerados como centrais na personalidade global do
individuo (Gable e Wolf, 1993). Neste sentido, podem ser vistos como componente
fundamental de atitudes (Rodriguez, 2000). Pois os valores ganham consisténcia através
dos interesses e atitudes (Gable e Wolf, 1993). Todo e qualquer valor implica uma
atitude, as quais se encontram enraizadas num sistema de valores interiorizado (Trillo,
2000).

Relativamente as atitudes, Morissette e Gingras (1994) referem que ¢ uma
disposicao interior da propria pessoa, que ¢ traduzida em reac¢des emotivas, que sao
assimiladas para depois serem experimentadas sempre que o agente se encontre perante
uma ideia ou actividade. Cria-se entdo uma aproximagao ao objecto (a ser favoravel) ou
um afastamento (a ser desfavoravel).

Neste sentido, através da Educagdo Ambiental, o individuo vai assumindo certos
comportamentos e interiorizando um determinado quadro de valores que irdo ganhar
“vida” através das atitudes. A EA fomenta no individuo uma dupla atitude de respeito
por si proprio e pelo meio em que vive (Oliveira, 1995).

A EA, pelos seus objectivos, visa essencialmente a modificacdo de

conhecimentos, valores e atitudes: € nisto que ela constitui uma verdadeira Educagao
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“civica” ou Educagdo do cidaddo ou ainda Educacdo para a cidadania. Pretende-se uma
verdadeira Educagdo para as responsabilidades. Isto pressupde que seja dada prioridade
a analise de casos, a reflexdo critica, ao debate e a aquisicdo de competéncias. Nao
consistira em “Aprender e admitir passivamente” mas “Compreender para Agir”

(Giordan e Souchon, 1997, p.11).

Neste sentido, o professor assume um papel preponderante na orientacdo dos
alunos em direc¢do a uma Educacdo Ambiental verdadeiramente Sustentavel. Ele
assume o papel de formador, animador. Ele anima o debate mas ndo o domina, orienta
mas ndo obriga; ele guia o conjunto para a assun¢do de uma conclusao que ¢ a do grupo
e ndo a dele; ele forma espiritos abertos e actuantes (Fernandes, 1983).

O professor torna-se um conselheiro ¢ ajuda a organizar no grupo, o tempo € o
modo de trabalho. Tudo isto pressupde um trabalho disciplinado, bem organizado e uma
relacdo professor/aluno bem entendida e estabelecida na base da mutua confianga.

O professor funciona também como um banco de dados e um programador,
torna acessivel a bibliografia e os meios técnicos audiovisuais para que estes estejam
disponiveis no tempo oportuno (Idem).

Ele devera comportar-se como o «advogado do diabo», opondo-se as conclusdes
dos alunos de forma a estimular os argumentos solidamente fundamentados e a
convicgao de que a solucdo ou solugdes encontradas sao unanimemente admitidas como

as mais adequadas e validas para o problema em causa (Ibidem).

Nos ultimos tempos os professores tém vindo a tomar consciéncia da
importancia actual e futura dos problemas ambientais e tém feito tentativas de um modo
espontaneo. No entanto, ¢ preciso mais, muito mais, que leve a formacdo de base de
professores de todos os niveis de ensino, para que estes aprendam e mantenham uma
formacao continua sobre a problematica, os processos, a metodologia e a pratica usada
em EA, para que de tal resulte a sua institucionalizacdo e, consequentemente, a

preparagao de cidadaos conscientes.
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2.14 - Das Concepc¢oes Alternativas até a Mudanca Conceptual

Contrariamente ao que geralmente se pensa, nao € porque um professor conduziu
um projecto com seriedade, organizagdo com uma programacdao devidamente
planificada e orientada, que ele necessariamente transmitiu um saber. Os conceitos
fundamentais nunca sao adquiridos pela mera transmissao directa de professor para
aluno. E importante ter sempre em linha de consideragdo que o pensamento de um aluno
ndo se comporta de modo nenhum como um sistema passivo de registo. O aluno possui
o seu proprio modo de explicacdo especifico, ele possui as suas proprias concepgdes que
vao orientar a maneira pela qual ele descodifica as informagdes e elabora o seu saber
(Giordan e Souchon, 1997).

A aprendizagem de todo o saber ird depender destas mesmas concepgdes, se estas
ndo forem tidas em consideracdo por parte do professor, as “ideias” colocadas podem
tornar-se obstaculos. As ideias ensinadas sdo iludidas ou deformadas. O conhecimento
das concepgdes dos alunos ¢ fundamental para, desde logo, adaptar da melhor forma o
ensino ou, ainda, propor estratégias didacticas mais eficazes. E uma verdadeira
estratégia que tem em conta o aluno, face a uma situag¢do educativa, mesmo que este se
recuse a compreender (Idem).

Todos nés possuimos concepgdes, derivadas das nossas vivéncias no mundo e do
sentido que procuramos dar a nossa propria existéncia. Estas sdo chamadas de
“concepgoes alternativas ’(CA). Segundo Santos (1991) as concepgdes alternativas sao
“representacgoes que cada individuo faz do mundo que o cerca consoante a sua propria
maneira de ver o mundo e de se ver a si proprio” (p.109). Segundo Pereira (1992), “as
concepgoes que as criangas e todos nos possuimos sdo adquiridas em consequéncia de
vivermos num mundo e de tentarmos encontrar sentido para o que acontece a sua
volta” (p.64).

Inicialmente essas representacdes sdo simples € mais ou menos isoladas mas,
progressivamente, assiste-se a uma generaliza¢do, o que permite a um aumento do leque
das experiéncias. Progressivamente cria-se um conjunto cada vez mais organizado de
conhecimentos mais solidos e estruturados. A crianca vai tomando consciéncia até

chegar a um sistema representativo (Pereira, 1992).
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As investigagdes didacticas deram como estabelecido que os alunos possuem,
antes da abordagem de qualquer ensinamento ou ac¢do cultural, ideias, comportamentos
mais ou menos adequados sobre questdes estudadas. Se ndo forem levados em conta, o
“rendimento didactico”; isto €, a qualidade de saber adquirido torna-se muito fraco, por
vezes nulo. Certos “erros” de raciocinio ou de ideias “erroneas” surgem novamente nos
alunos, e isto mesmo depois de varias sequéncias de aprendizagem (Giordan e Souchon,
1997).

“E o aluno que, sozinho, pode elaborar cada naco de saber. Para isso, ele deve
apoiar-se nos unicos ustensilios que estdo a sua disposi¢do, isto é, as suas ideias e as

suas formas de pensamento” (Giordan e Souchon, 1997, p. 180).

No entanto, tudo isto ndo significa que nos devemos ficar pelo nivel dos desejos
ou das motivagdes dos alunos, nem que o professor se torna ausente do percurso
educativo. Devemos ter em conta que o professor ndo prepara mais as aulas “a priori”.
Ele ja ndo se pode basear em conhecimentos Unicos que devem ser transmitidos. Em
cada etapa, ele tem de levar em linha de conta o aluno, as suas concepgdes € o seu modo
de apropriagdo do saber.

O papel do professor concentra-se em promover um processo de
ensino/aprendizagem que beneficie a constru¢do sempre activa e reflexiva de
conhecimentos, em contexto de interac¢ao social, de modo a conduzir a uma evolugao
em direc¢do a ideias que se aproximem dos conceitos cientificos, ou seja, ideias mais
cientificas (Sa, 1996; Polan, 1998).

Desta forma, este estudo consiste em partir da CA, através da aplicacdo de um
pré-teste directamente relacionado com a problematica em questao — “Energia Fosseis
versus Energia Renovaveis — uma Intervengdo no 1.° Ciclo do Ensino Basico”, por em
questdo as ideias e os comportamentos no que diz respeito ao Ambiente. Trata-se de
preparar as criangas para empregarem novas vias de investigacdo, seguidamente
apetreché-las tdo concretamente quanto possivel para que aprendam os problemas reais
com o objectivo de lhes dar solugdes.

Todas as actividades foram organizadas nesse sentido preciso. Tal como refere

Sampaio (1997): O ensino “(...) deve ter a feig¢do de li¢do das coisas, partindo do mais
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proximo para o mais distante, do mais concreto para o mais abstracto. Pretende-se que
as criangas aprendam a observar o meio ambiente e a reflectir sobre ele” (p.39).
E fundamental ter sempre em consideragdo que as criangas aprendem melhor
pela actividade voltada ao objecto, ou seja, quando exercem um papel activo e
participante na sua propria aprendizagem (Hutchison, 2000).
Um “bom” conhecimento das concepcdes e da sua origem ¢ uma condigdo
necessaria para uma eventual aprendizagem. Uma EA ¢ a ocasido para conhecer melhor

e fazer um repertorio destas ultimas (Giordan e Souchon, 1997).

2.15 - O cidadao da Energia

Como ja foi referido posteriormente, a Educdo Ambiental ¢ o caminho acertado
para obtermos mudancas, neste caso especifico da energia, ¢ importante referir que as
escolhas energéticas feitas diariamente pressupoem indispensavelmente uma educagio
para e com o ambiente, caso contrario correm o risco de se tornarem em acgdes pouco
significativas.

Ferreira (2007), dirigente da Quercus, acredita na meta dos 20% de Bruxelas,
aludindo ao projecto Ecofamilias. Segundo o estudo, temos um elevado potencial de
poupanga, porque partimos com atraso, ¢ fundamental uma mudanca de
comportamentos das pessoas, pois, por vezes, em pequenos gestos € possivel poupar
bastante. “O problema é que continua a comprar-se electrodomésticos de categorias
menos eficientes e ndo é o prego que o justifica, porque as diferencas, as vezes, nem
existem”, afirma o dirigente. Menciona, ainda, que melhorar a eficiéncia ¢, sobretudo,
um problema cultural, social, de comunicagao, incluindo politica. Congelar aumentos da
electricidade nao foi o melhor sinal que o Governo deu aos cidadaos neste sentido.

E fundamental apostar na educagéo e sensibilizagio, tem que haver um pacote de
medidas que procure resolver todo o problema da eficiéncia. S6 assim, e nado
esquecendo o ordenamento de territério, ¢ que pode atingir-se o sonho. Fazer com que
as necessidades sejam minimas, e satisfazé-las com energias renovaveis (Fernandes,

2007).
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Desde da energia que usamos em casa, até aos carros e outros veiculos que
conduzimos, desde os produtos e servigos que consumimos até ao rasto de lixo que
deixamos atras de nds, todos contribuimos para a degradagao ambiental (Gore, 2006).

Neste sentido, todos os individuos devem ser educados localmente, partindo da
sua propria casa, para agir globalmente. No caso da energia existem vérias medidas que
podem marcar a diferenca: Escolher lampadas que poupam energia; optar por
electrodomésticos com a etiqueta “A”; utilizar e cuidar correctamente de todos os
electrodomésticos da casa; aquecer e refrescar a casa com eficiéncia; utilizar materiais
isoladores; tomar um duche em vez de um banho; reduzir o desperdicio de energia em
standby; optar pelas Energias Renovaveis; reduzir os quilometros de condugdo em
automovel, andando a pé, de bicicleta, partilhando o carro, ou usando transportes
publicos, quando e onde for possivel. Estes sdo apenas alguns exemplos de todas as
accdes, do dia-a-dia, que podem contribuir para uma poupanca consideravel de energia
e, consequentemente, para uma preservacao do Ambiente.

As palavras de ordem devem ser: consuma menos, conserve mais € seja um

catalizador de mudanca.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Neste capitulo ¢ descrita a metodologia escolhida para o desenvolvimento do
estudo, tendo em linha de consideracdo que todo o projecto passa por um processo de
investigacao, descricdo do estudo, por uma seleccdo e constituicdo da amostra, por
procedimentos de recolha de dados e instrumentos utilizados e por um programa de

intervengdo pedagogica.

3.1 - Desenho da Investiga¢ao

A investigacdao-Accao foi a metodologia adoptada por se revelar necessario uma
pratica pedagogica que identificasse problemas, estabelecendo relagcdes causais
procurando formas de resolucdo possiveis e adequadas a situacdo contextual.

Definir investigagdo-ac¢do nao ¢ facil e o proprio termo implica duas nogdes:

Investigar: “(...) seguir os vestigios de; indagar; pesquisar; inquirir (...)”

In Diciondrio da Lingua Portuguesa, p. 950

Acgao: “(...) maneira de actuar, tudo o que se faz (...)”

Idem

Na verdade, a Investiga¢ao-Acc¢do veio adquirindo, ao longo dos tempos, uma
grande importancia, pois esta metodologia pressupde a revisdo e uma transformagao de
determinadas questdes da realidade educativa.

Permite superar algumas das discrepancias existentes entre o bindmio teoria-
pratica possibilitando melhorias significativas no que diz respeito a qualidade da
educagdo. Através da Investigagdo-Accdo o investigador indaga acerca do seu proprio

trabalho o que lhe permite focalizar problemas, determinar a sua etiologia e mobilizar
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estratégias que permitam supera-los, potenciando todo o processo de ensino-

aprendizagem.

Existem diversas definigdes de Investigacdo-Accdo. Segundo Cohen e Manion
(1998) trata-se de um procedimento essencial in loco, com vista a lidar com um
problema concreto localizado numa situagdo imediata. Isto significa que o processo ¢
constantemente controlado passo a passo, através de diversos mecanismos
(questionarios, diarios, entrevistas e estudos de casos, por exemplo), de modo que os
resultados subsequentes possam ser traduzidos em modificagdes, ajustamentos,
mudangas de direccdo, redefinigdes, de acordo com as necessidades, de modo a trazer

vantagens duradouras ao proprio processo em curso.

De Ketele e Roegiers (1993) consideram que “a finalidade da investigacdo-
acgdo é aprofundar a compreensdo que o professor tem do seu problema. Ela adopta,

portanto, uma posi¢cao exploratoria.” (p.114)

Segundo Elliot (1978) (in De Ketele. e Rogiers, 1993) “na explica¢do do que
acontece na situagdo prdtica, a investiga¢do-ac¢do ndo adopta enunciados «formaisy
(leis causais ou correlagoes estatisticas), mas enunciados «naturalistasy (sucessoes de
acontecimentos ligados e recolocados num contexto de contingéngia mutuamente

independentes). (p.115)

Os mesmos autores referem, ainda, que “a investiga¢do-ac¢do interpreta o que
acontece a partir do ponto de vista dos actores na situa¢do problema (dos

«interactores»)”. (p.115)

Segundo Brown e Dowling (1998) esta metodologia pressupde que o
investigador/actor formule primeiramente principios especulativos, hipotéticos e gerais
em relacdo aos problemas que foram indentificados; a partir destes principios, podem
ser depois produzidas hipoteses quanto a accdo que deverd mais provavelmente
conduzir, na pratica, aos melhoramentos desejados. Essa accdo serd entdo

experimentada e recolhida a informagdao correspondente aos seus efeitos; estas
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informagoes serdo utilizadas para rever as hipoteses preliminares e para identificar uma
accao mais apropriada que ja reflicta uma modificagdo dos principios gerais. A recolha
de informacao sobre os efeitos desta nova ac¢do podera gerar hipoteses posteriores e
alteragdes dos principios, € assim sucessivamente, aproximando-nos assim de um maior
entendimento da nossa acg¢do. Isto implica um processo continuo de pesquisa e o valor
do trabalho ¢ julgado pelo que se tiver conseguido em termos de compreensdo, bem
como das alteragdes desejaveis na nossa forma de agir.

De acordo com esta posi¢do, uma caracteristica importante da investigagao-
ac¢do ¢ a continuidade do trabalho, em que os participantes observam, indagam e
focalizam determinados aspectos através de registos constantes que melhoram a
qualidade e a adequabilidade da sua pratica.

Desta forma e sintetizando o posicionamento de varios autores (Bravo, 1992;
Cohen e Manion, 1998; Kemis e McTaggart, 1992), podemos classificar este estilo
como situacional, participativo, autoavaliador, formativo e continuo. Sempre de um
ponto de vista motivador e apelativo, na medida em que coloca a toénica na componente
pratica e na melhoria das estratégias de trabalho utilizadas, a que conduz a um aumento

significativo na qualidade e eficacia da pratica desenvolvida.

3.2 - Estudo de Caso

Sempre nas directrizes da Investigacdo-Accdo, realizamos um estudo de caso,
de uma turma de 24 alunos do 3.° ano de escolaridade do 1.° Ciclo do Ensino Bésico.

Fidel (1992) considera que o objectivo do estudo de caso ¢ compreender os
acontecimentos em estudo e ao mesmo tempo desenvolver teorias mais genéricas a
respeito dos aspectos caracteristicos do fendmeno observado.

Este método aplica-se quando o fendémeno nao estd isolado do contexto (como
na pesquisa de laboratério), ja que o interesse do investigador € justamente essa relacao
entre fenomeno e o seu contexto. A abordagem de estudo de caso ndao ¢ um método
propriamente dito, mas uma estratégia de pesquisa (Hartley, 1994). Trata-se de estudar
“a totalidade, a particularidade, a realidade, a participacdo, a negociagdo, a
confidencialidade e a acessibilidade” (Pacheco, 1995, p.75).

De acordo com a intervengdo pedagdgica esta escolha ndo foi feita ao acaso,

pois segundo Bell (1989), embora os métodos de recolha de dados mais comuns num
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estudo de caso sejam a observacdo e as entrevistas, nenhum método pode ser
descartado. Os métodos escolhidos de recolha de informagdes sao escolhidos de acordo
com a tarefa a ser cumprida. Assim, o nosso objectivo foi sempre a exploracao de novos
processos ou comportamentos, no sentido de gerar hipoteses e construir teorias.

Tendo como objectivo uma alteragdo de valores, conhecimentos e atitudes esta
escolha foi fulcral pois, concordando com Bell (1993) “o estudo de caso é importante
em pesquisas comparativas em que seja essencial compreender os comportamentos e as
concepgoes das pessoas” (p. 32) s6 assim, na nossa perspectiva, € possivel condicionar
alguma mudanga.

Esta escolha foi baseada na procura de um recurso investigativo que melhor se
adaptasse ao estudo e a compreensao holistica do funcionamento de organizagdes
concretas e, que permitisse um conhecimento mais profundo dos contextos singulares
de ac¢do. Neste caso, o centro do estudo estd numa organizacdo particular (escola) e
num local especifico dentro da organizagdo (sala de aula), com um grupo especifico de

pessoas (alunos de uma turma).

3.3 - Descricio do Estudo

Este estudo resulta do facto de, no dia-a-dia, nos depararmos constantemente
com o problema do uso exagerado de energia, maioritariamente de proveniéncia fossil, e
da pouca consciencializagdo relativamente as varias alternativas fundamentais para a
sustentabilidade do Ambiente.

De acordo com Santos (2005), durante muito tempo, a energia foi negligenciada
na promog¢do do desenvolvimento sustentavel a nivel internacional. Esta tem, porém,
um papel central nas trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: dimensdo social
(luta contra a pobreza), dimensdao econdmica (seguranca do aprovisionamento) e
dimensao ambiental (proteccao do ambiente).

A falta de informagdo relativa ao que é concretamente a energia ¢ de onde ela
provém provoca um uso quase que inconsciente e desenfreado, sem olhar aos graves
prejuizos ambientais que cada um dos actos individuais e colectivos provocam. Trata-se

de conhecimentos, valores e atitudes que devem ser alterados, caso contrario as
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repercussdes podem ser graves para o Ambiente. Tal com diz Schmidt (1999), as

campanhas de consciencializagdo sdo a melhor forma de evitar o desperdicio!

Um projecto relacionado com o ambiente € com o desenvolvimento sustentavel
no 1.° Ciclo tem a vantagem de permitir abordar conceitos e no¢des que se encontram
em construcdo por parte dos alunos. Possibilita uma adaptagdo dos objectivos partindo
de situacdes concretas, de forma a desenvolver um raciocinio critico e construtivo.

A Educacdo Ambiental nesta fase ajuda a adquirir bons hdbitos de vida e a
consolida-los d. Trata-se de um processo construtivo que visa a formagao de futuros

cidaddos que respeitem o ambiente e os outros.

Assim, este projecto visa desenvolver actividades num contexto de sala de aula,
capazes de promoverem a motivagdo, atitudes de investiga¢ao, resolugcdo de problemas,
tomadas de decisdes e concretizacdo de ac¢des conscientes e informadas, que os tornem
verdadeiros actores condicionadores de mudangas ambientais. Em todo o processo
educativo ha que seguir algumas fases sucessivas e nelas a motivacao, ocupa o primeiro

lugar. E a condigfio prévia no inicio do processo formativo (Alcantara, 1990).

Tendo em conta que a energia faz parte do bem comum, as decisdes tomadas
relativamente a este tema comprometem a humanidade na sequéncia de longos periodos.
Desta forma a reflexdo no que se refere a este assunto estd intimamente ligada a
cidadania.

A ideia desta proposta de intervengdo advém de vérios estudos que comprovam
que podemos influenciar os outros, nas suas convic¢des, nas suas escolhas e actos, sem
ter de usar a autoridade, nem mesmo a persuasao os quais nao revelam bons resultados a
longo prazo. Pelo contrario ¢ fundamental que os alunos tomem consciéncia da

realidade e que seja estabelecido um verdadeiro compromisso entre eles € o ambiente.
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3.4 - Sujeitos do Estudo

Na escolha dos sujeitos do estudo tivemos de ter em atencdo certos aspectos
relevantes. Neste caso, uma amostra por conveniéncia foi o que, no nosso ponto de
vista, se adequou mais a realidade desta investigacao.

Neste sentido o primeiro passo foi escolher, com cuidado, o local de pesquisa.
Segundo Spradley (1980) devem ser identificados, na seleccao do local, cinco critérios
fundamentais: Em primeiro lugar, a simplicidade, quer dizer, um local que permita ao
investigador deslocar-se do estudo de situacdes simples para o de situacdes mais
complexas; em segundo lugar, a acessibilidade, isto é, o grau de acesso e de entrada
que ¢ dada ao investigador; em terceiro lugar, a nao intrusao, isto ¢, situagdes que
permitam ao investigador ter um papel que ndo seja o de intruso; em quarto lugar,
permissividade, isto ¢, situagdes que permitam ao investigador entrada livre, limitada
ou restrita; em quinto lugar, participacao, isto é, a possibilidade de o investigador
participar numa série de actividades em curso.

Desta forma, antes de qualquer outro passo, foi necessario obter a autorizacao
das entidades superiores para depois chegarmos convenientemente aos alunos. “Para
obter acesso a escola necessitamos primeiro de abordar a autoridade educativa local;
para se ter acesso ao corpo docente precisamos de abordar o reitor; para ter acesso
aos alunos é necessario chagar aos professores” (Walker, 1980, p. 49).

Foi fundamental estabelecer uma boa relagdo com todos os membros da
comunidade educativa directamente ligados a investigagdo, mas também permitiu
“revelar o padrado das selec¢oes sociais do campo de investigacdo” (Burgess, 1997, p.
42).

No entanto foram necessarios alguns cuidados pois, tal como Shipman (1981)
refere, a conveniéncia determina a escolha de um local de investigacdo, mas nao pode
ser arbitraria e colocar limitagdes a possivel generalizacao.

Entdo, ndo excluindo todos os critérios de uma amostra por conveniéncia, mas
tendo em conta as possiveis limitacdes que podem advir de tal escolha, coube-nos a
selec¢do de um grupo de individuos que permitissem generalizar a observacao. Mas tal
como referem Ghiglione e Matalon (1993) este passo ndo ¢ uma tarefa facil, pois ¢

muito raro estudar exaustivamente uma populagdo, ou seja, inquirir todos os seus
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membros: seria de tal forma longo e dispendioso que se tornaria praticamente
impossivel. E inutil, pois, inquirindo um niimero restrito de pessoas, com a condi¢io
que estas tenham sido correctamente escolhidas, ¢ possivel obter as mesmas
informagdes.

No entanto, o problema ¢ escolher um grupo de individuos, uma “amostra”, de
tal forma que as observagdes que dele fizermos possam ser generalizadas a totalidade da
populagdo; €, portanto, necessario que a amostra apresente caracteristicas idénticas as da
populagdo, isto €, que seja “representativa” (Ghiglione e Matalon, 1993).

Podemos considerar que a nossa selec¢@o foi direccionada para uma amostragem
intencional casuistica no sentido em que esta forma de amostragem nao probabilistica
envolve a escolha de acgdes, acontecimentos e pessoas. Nestes caso, o investigador
selecciona os individuos com os quais € possivel cooperar, de acordo com um certo
nimero de critérios estabelecidos por ele, tais como o seu estatuto (idade, sexo e
ocupagdo) ou experiéncia prévia que lhe confere um nivel especial de conhecimentos
(Burgess, 1997).

Depois de todos estes parametros terem sido tidos em consideracdo, a nossa
escolha foi entdo direccionada para uma amostra constituida por uma turma de vinte e
quatro alunos a frequentarem o 3.° ano de escolaridade do 1.° Ciclo do Ensino Bésico,
de Escola EB1, com o nome ficticio de Lusitana, do concelho de Guimaraes, distrito de

Braga.

3.5 - Métodos de Recolha de Dados

3.5.1 - Observaciao Participante Sistematica

Huot (2002) refere que “para conhecer a popula¢do ou a amostra, é preciso
observa-la”, neste sentido este foi o passo seguinte: uma observacao participante e
sistematica.

“Observar ¢ um processo que inclui a aten¢do voluntdria e a inteligéncia,
orientada por um objectivo final ou organizador e dirigido a um objecto pelo recolher

de informagoes sobre ele.’

(De Ketele, 1980, p.27)
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A observacdo ¢ um acto voluntdrio que serve um objectivo formulado de
pesquisa, no nosso caso o objectivo era verificar até que ponto uma intervencao
pedagdgica podia contribuir para uma mudanca de conhecimentos, valores e atitudes.
Para atingir este fim procedemos a uma acg¢do sistematicamente planeada para um
recolher preciso da informagao.

Tendo em conta que a observagdo ¢ um processo € ndo um mecanismo simples
de impressao por reprodu¢do como o da fotocopia (De Ketele e Rogiers, 1999), foi
fulcral delinear as linhas orientadoras da investigacdo para actuar a nivel da escolha da
situacdo e ndo ao nivel do que “deve” ser observado na situagdo, e ter por objectivo a
recolha de dados sobre o0 mesmo (Ghiglione e Matalon, 1993).

Visamos uma ac¢ao participada no sentido em que os observadores participantes
estdo envolvidos em relagdes face-a-face com aqueles que sdo investigados e que os
observadores fazem parte do contexto que estd a ser observado (Burgess, 1997). Mais
interessante, ainda, ¢ que o observador pode obter relatos de situagdes na propria
linguagem dos participantes, o que lhes da acesso aos conceitos que sao usados na vida
de todos os dias (idem).

A observagdo participante ¢ pertinente para certas situagdes, tendo em conta que
ela consiste na participagdo real do pesquisador na vida da comunidade, do grupo ou da
situacdo determinada.

No nosso caso trata-se de assumir, pelo menos até certo ponto, o papel de
membro do grupo, para chegar ao conhecimento do grupo a partir do interior do mesmo
e captar as palavras de esclarecimento que acompanham o comportamento dos
observados.

Optamos pela sistematizagdo porque, no nosso ver, ¢ ideal para as situagdes em
campo. Neste sentido, foi elaborado um plano especifico para a organizagdo e registo de
informagao, assim como uma grelha de observacao e um diario de aula.

Neste caso de investigacdo, a observacio participante sistematica foi realizada
durante uma semana do més de Fevereiro e foi dividida em cinco fases previamente
planificadas. Todos os pormenores fundamentais da ac¢ao foram registados num didrio
de aula acompanhado, imprescindivelmente, de uma grelha de observagdo para cada

Sessao.
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Este periodo de tempo foi satisfatorio no sentido em que se gerou uma dindmica
muito interessante tanto pelo lado dos observados, como pelo lado dos observadores. Os
alunos foram progressivamente cativados e envolveram-se intensamente na ac¢ao. Este
curto periodo de tempo permitiu, também, evitar a monotonia e acontecimentos

repetitivos.

3.5.2 - Questionarios

A elaboracdo de um questionario ¢ no presente caso uma parte crucial da
investigacdo, pois este instrumento constitui um conjunto de questdes dirigidas por
escrito a pessoas, com o objectivo de ter conhecimento sobre opinides, crencas,
sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas, entre outros (Burguess,
1997). A sua construgdo consiste em traduzir os objectivos da pesquisa em perguntas
claras e objectivas (Huot, 2002).

Na verdade, todo o processo de constru¢ao de um questionario (...) constitui
uma fase crucial do desenvolvimento de um inquérito” (Ghiglione e Matalon, 1993,
p-108).

Sudman e Bradburn (1982) defendem que na sua elaboragdo devem ser seguidas
trés regras: ndo formular perguntas concretas sem ter reflectido cuidadosamente sobre a
questdo que preside a investigacdo; Escrever a questao que preside a investigacao e té-la
presente quando se formulam as perguntas concretas e perguntar sistematicamente:
“porque ¢ que ¢ importante saber isso?”.

Desta forma, ao longo da sua construgdo, tentamos seguir a0 maximo estas
técnicas proprias de elaboracdo e aplicacdo, como garantia de um resultado valido e
fidedigno.

Relativamente a forma das questdes, centramo-nos em questdes fechadas, no
sentido em que todos os inquiridos respondem as perguntas nos mesmos termos, as
diferentes respostas sdo validamente comparaveis entre si e tendo em conta que os
inquiridos consideram as perguntas fechadas mais faceis de responder e as respostas sao
mais faceis de analisar (Foddy, 1996).

Neste sentido, o questionario revelou-se um importante instrumento de recolha
de dados em dois momentos do estudo: no pré-ensino, questionario utilizado como pré-

teste (anexo I) e, pos ensino, questionario utilizado como pos-teste (anexo II). Durante
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estas duas fases o questionario foi 0 mesmo, no entanto o que foi aplicado no pds-teste
(anexoll) ndo abordavam questdes relacionadas com o publico-alvo (idades e sexo) e
com o contexto social (profissdes e habilitacdes académicas dos pais).

De uma forma global o objectivo do questionario aplicado era: avaliar as
concepcdes alternativas dos alunos relativamente a problematica das energias; antes e
depois da interven¢do pedagogica, verificar se surgiu algumas mudanga conceptual e,
principalmente, avaliar até que ponto os conhecimentos, valores e atitudes sofreram

alguma alteragdo ao longo do estudo.

3.5.3 - Validaciao do Questionario

Apo6s a construcdo dos questionarios, passamos a realizar uma primeira
avaliacdo, realizada por um painel de avaliadores compostos por trés professores do 1.°
Ciclo do Ensino Basico. Foi-lhes solicitado a opinido, por escrito (anexo III) relativa
aos seguintes itens: relevancia das questdes colocadas, tendo em conta os objectivos do
estudo; clareza de linguagem/questoes; sequencialidade das questdes; formato do
questionario; extensao do questionario.

Concordamos com Ghiglione e Matalon (1993) quando referem que a duragdo
de um questionario depende muito do interesse que o individuo tem pelo tema, da forma
como ele ¢ elaborado e das condi¢des da sua aplicacdo. Neste sentido o tempo aplicado
para o seu preenchimento foi de 45 minutos, pois, “um questionario composto, na sua
maioria, por questoes fechadas ndo deveria ultrapassar os 45 minutos quando a sua
aplicagdo é feita em boas condi¢oes (...). Ultrapassando esse limite, o interesse

esmorece (...)" (Ghiglione e Matalon, 1993, p. 113).

Os comentarios resultantes desta analise foram bastante positivos:

“Tendo em conta os objectivos de estudo considero as questdes objectivas, directas e facilmente

perceptiveis” (Professora C).

“A linguagem ¢ de facil compreensdo considerando o grupo etario a que se dirige”

(Professora A).

“Uma vez constituido s6 por questdes fechadas, defendo que o questiondrio se torna mais
atractivo e cativante, pois capta mais a aten¢do do aluno e o seu preenchimento ¢ facil e ndo se torna

macgudo” (Professora C).
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“As questdes colocadas no questionario apresentado estdo correctamente colocadas e vdo ao

encontro do objectivo do estudo.” (Professora B)

“O numero ¢ adequado para o limite de tempo estabelecido” (Professora A).

Nao podemos ainda deixar de referir os comentarios finais e pessoais que
denotam uma preocupagdo com o problema a nivel das energias e, também, a nivel do

Ambiente em geral:

“O questionario ¢ formado por questdes-chave relacionadas com o tema da investigacdo e esta
direccionada a um grupo etario muito importante porque ira despertar um grande interesse nos alunos e
alerta-los para o grave problema que consiste o consumo desenfreado das energias fosseis e os problemas

adjuvantes do mesmo. E fundamental esta alerta!” (Professora C)

“O questionario, de uma forma geral, incide nas questdes mais relevantes do tema em
investigacdo, o qual é bastante actual e merece cada vez mais a nossa preocupacao para que consigamos

uma politica de desenvolvimento sustentavel” (Professora A).

Contudo, tendo em conta que esta investigagao visa uma intervengao a nivel do
1.° Ciclo, ndo poderiamos deixar de testar este instrumento com alunos do 3.° ano do 1.°
Ciclo do Ensino Basico, ndo incluidos na amostra, pois, tal como refere Bell (1993) o
ideal ¢ testar o questiondrio com um grupo semelhante ao que constitui a populagao do
estudo. Ao longo da validagao, junto de trés alunos do 3.° ano do 1.° Ciclo do Ensino
Basico, pedimos-lhe que colocassem todas as duvidas encontradas na interpretacao de
cada uma das questdes. Os alunos ndo revelaram grandes dificuldades e o tempo
necessario para a sua realizagdo foi de cerca de 40 minutos, um dado importante que
possibilitou um estimar do tempo médio necessario para a realizagdo do questionario.

A versao final consta de dez questdes relativas ao tema em estudo — Energias
Fosseis versus Energias Renovaveis: proposta de interven¢do de educagdo ambiental no
1.° Ciclo do Ensino Basico. O questiondrio (pré-teste) inclui duas questdes ndo
numeradas, com a finalidade de obtermos informagdes relativamente ao publco-alvo

(sexo e idade) e ao seu contexto social (profissoes e habilitacdes dos pais).
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Ap0s a realizagdo da validagdo junto dos trés alunos ndo incluidos na amostra, o

questionario sofreu algumas alteracdes marcadas com sombreado, tendo em conta os

comentarios e as duvidas apresentadas pelos individuos que o testaram:

Antes da validacao:
O carvao, o petrodleo, o gas... sao fontes fosseis de energia.

Sabes o que é uma fonte féssil de energia?

(Para cada um dos itens referidos, responde Sim, Nao ou Nao Sei).

Sim

Nao

Nao sei

Fontes que se encontram na natureza em quantidades limitadas e se

extinguem com a sua utilizacao.

Fontes que sao infinitas.

Fontes finitas de energia.

Energias sujas.

Depois da validagao:
O carvao, o petrodleo, o gas... sao fontes fosseis de energia.

Sabes o que ¢ uma fonte fossil de energia?

(Para cada um dos itens referidos, ).

Sim

Nao sei

Fontes que se encontram na natureza em quantidades limitadas e se

extinguem com a sua utilizagdo.

Fontes que sdo infinitas.

Fontes finitas de energia.

Energias sujas.

Antes da validacao:

O que podemos fazer para poupar energia no nosso dia-a-dia

(Para cada um dos itens referidos, responde Verdadeiro, Falso ou Nao sei).

Verdadeiro

Falso

Naio sei

Apagar sempre a luz quando nao precisamos dela.

Optar por lampadas de baixo consumo de energia.

Comprar lampadas halogéneas.

Aproveitar a0 maximo a luz e o calor do Sol.
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Andar sempre de carro mesmo quando podemos optar

pela bicicleta.

Nao deixar os aparelhos ligados com a luz vermelha.

Na compra de um aparelho doméstico lembrar aos
adultos que ¢ importante optar pela etiqueta A

(econémico).

Comprar sempre aparelhos com a etiqueta G (pouco

econdmico).

Tomar um duche em vez de um banho.

Nao utilizar o carro para pequenas distancias.

Optar por pelos sistemas que utilizam energia

renovavel.

Depois da validagao:
O que podemos fazer para poupar energia no nosso dia-a-dia

(Para cada um dos itens referidos, ).

Verdadeiro Falso Naio sei

Apagar sempre a luz quando nao precisamos dela.

Optar por lampadas de baixo consumo de energia.

Comprar lampadas halogéneas.

Aproveitar a0 maximo a luz e o calor do Sol.

Andar sempre de carro mesmo quando podemos optar

pela bicicleta.

Nao deixar os aparelhos ligados com a luz vermelha.

Na compra de um aparelho doméstico lembrar aos
adultos que ¢ importante optar pela etiqueta A

(econdmico).

Comprar sempre aparelhos com a etiqueta G (pouco

econdmico).

Tomar um duche em vez de um banho.

Nao utilizar o carro para pequenas distancias.

Optar por pelos sistemas que utilizam energia

renovavel.

O objectivo primordial da validacao de um questionario ¢ garantir que este seja
de facto aplicavel e que responda efectivamente aos problemas colocados pelo

investigador (De Ketele e Roegiers, 1999).
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3.6 - Programa de Intervenc¢ao Pedagogica

A energia ¢ um tema de estudos interdisciplinares. Pode ser trabalhado no
quadro de numerosas disciplinas. Pode-se abordar o tema tanto na Matemadtica, nas
ciéncias experimentais, tecnologia, historia e geografia, educacdo civica, educagdo
fisica... As numerosas conexdes entre educacdo, energia, cidadania e o programa do

terceiro ano estdo presentes ao longo de todo este trabalho.

Para além disso esta aproximaciio interdisciplinar, acompanhada de uma
dimensao ludica, ndo se torna menos eficaz que as aulas tradicionais sobre a energia.

E objectivo deste trabalho integrar a accio nas aulas reservadas as disciplinas
tradicionais e a ndo as separar da pedagogia global e regulamentar.

Neste sentido, de uma forma geral, a interven¢ao pedagogica segue vdrias linhas
orientadoras:

e Preparar para a observacao, reflexao e acgao;

e Desenvolver uma motivac¢do continua quanto ao problema energético;

e Desenvolver competéncias e reflexdo, no sentido de um pensamento critico
virado para os problemas ambientais interligados ao nosso dia-a-dia e a todos os
nossos actos;

e Desenvolver a imaginacdo e a abstrac¢ao pela descoberta progressivamente mais
autonoma;

e Integrar-se na sociedade, como um cidaddo responsavel e consciente das
consequéncias que podem advir dos seus actos;

e Alargar uma visao local para um alcance global;

e Modificar progressivamente conhecimentos, valores e atitudes.
Assim a nossa investigacao conta de varias fases:
Fase 1: Preparacio da accio e aplicacao do pré-teste: Fase preliminar que

visa estabelecer as bases que permitirdo acompanhar todo o desenrolar do projecto, ao

longo de uma semana durante o més Fevereiro. Esta etapa consiste na mobilizagdo dos
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alunos da turma do 3.° ano e de uma pré-avaliagao dos seus conhecimentos, atitudes e
valores relativamente a problematica da energia;

Fase 2: Aquisicio de conhecimentos, valores e mudanca de atitudes (1.” e 2.”
sessa0): Nesta fase serdo dadas as primeiras no¢des de energia; as formas como ela se
manifesta; os conceitos de energia fossil versus renovavel e as vantagens e desvantagens
de cada uma destas fontes de energia.

Fase 3: Observacao e reflexdo (3. sessdo): Reflexdao sobre os modos de
consumo de energia no ambiente proximo, na escola e identificar valores e atitudes
prevalecentes. Evidenciar que a poupanga de energia ndo ¢ algo complicado;

Fase 4: Concretizacido e valorizacdo da accao (4." sessdo): Realizar
experiéncias praticas e dar a conhecer, aos restantes elementos da escola, as formas para
economizar energia ¢ as fontes de energias renovaveis como uma boa alternativa.

Fase 5: Aplicacido do pés-teste: Esta etapa visa avaliar até que ponto os
conhecimentos, valore e atitudes dos alunos sofreram alteragdes apos a concretizagdo do

projecto.
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3.6.1 - FASE 1 - PREPARACAO DA ACCAO
Periodo de tempo: 5 de Fevereiro
» Sensibilizacdo do coordenador e dos docentes relativamente ao problema da
energia e apresentacao do projecto;
» Breve apresentagao do projecto aos alunos;

» Aplicacdo do pré-teste (anexo I).

3.6.2 — FASE 2 - AQUISICAO DE CONHECIMENTOS VALORES E
ATITUDES
Periodo de tempo: 12 ¢ 13 de Fevereiro

Planificacdo da Unidade de Ensino

3.6.2.1 - 1* Sessdo — O que ¢é a energia?: a historia da energia (Abordagem dos

diferentes tipos de manifestacio de energia e definicao do conceito de energia).

Objectivos Gerais:
* Conhecer marcos basicos da historia da energia;
* Identificar as varias formas de manifestacdo de energia;

= Entender o que representa concretamente a energia.

Objectivos especificos:
* Analisar a historia da energia;
= [dentificar as varias formas de manifestagdo de energia (muscular, mecanica,
térmica, eléctrica, radiante, quimica e nuclear);

* Compreender o conceito de energia.

Material de suporte pedagogico:
= Imagens;
= Acetatos (anexo V);
= Retroprojector;

= Fotocodpias da historia da energia (anexo IV);
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= (Cartaz recapitulativo da 1.* e 2. as sessdes (anexo IX);

= Registo dos alunos e do investigador (VII).

Recursos Humanos:
=  Alunos;

» Investigador.

Duracio da sessio:

= 2 horas

Actividades a desenvolverem com a turma

INVESTIGADOR
* Dialogo com os alunos;
= Solicitar um aluno para efectuar alguns movimentos diante dos colegas;
= Levar a entender que os seres vivos se movimentam gragas a energia;
* Distribuir uma fotocdpia, para cada aluno, com a” histdéria da energia”(anexo
IV);
* Contar um pouco da historia da energia;
= (Questionar relativamente as formas de manifestacdo de energia presentes na
historia;
* Distribuir algumas fotos/imagens relativas as varias formas de energia;
» Solicitar uma observacao e um didlogo relativamente as fotos/imagens e analisar
as varias fotos/imagens, em conjunto, através de acetatos (anexo V);
= Esclarecer o conceito de: energia muscular, mecanica, térmica, eléctrica,
radiante, quimica e nuclear.
* Apresentar utensilios que funcionem através de diversas formas de manifestagao
de energia (anexo VI);
= Questionar sobre a fonte de energia utilizada;
= Esclarecer o conceito de energia;
* Incentivar a reflexdo relativamente ao impacte dessas energias no nosso

ambiente;
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* Promover uma reflexao relativamente a seguinte questao: “Qual ¢ a energia mais
utilizada no nosso dia-a-dia?” “Serd a opc¢do mais correcta?” “Quais as
alternativas?”

Estas questdes ficardo em aberto, para serem retomadas na 2.* sessao.

Meios de Avaliacio
- Diario de aula;

- Niveis de desempenho desenvolvidos pelos alunos (Grelha de observacao).

ALUNOS

» Dialogam com o investigador sobre o tema;

* Observam os movimentos do colega;

* Entendem que os seres vivos se movimentam gragas a energia;

* Analisam uma fotocdpia com a “ historia da energia” (anexo IV);

=  QOuvem um pouco da histéria da energia;

» Reflectem relativamente as formas de manifestacdo de energia presentes na
historia;

* Observam e dialogam relativamente as fotos/imagens;

» Analisam, em conjunto, as varias fotos/imagens através de acetatos (anexo V);

= Compreendem o conceito de: energia muscular, mecanica, térmica, eléctrica,
radiante, quimica e nuclear;

» (Observam e manuseiam utensilios que funcionem através de diversas formas de
manifestagdo de energia (anexo VI);

= Questionam-se e posicionam-se quanto a fonte de energia utilizada;

* Entendem o conceito de energia;

= Reflectem relativamente a seguinte questdo: “Qual ¢ a energia mais utilizada no
nosso dia-a-dia?” “Serd a op¢ao mais correcta?” “Quais as alternativas?”;

= (Consolidam as aprendizagens através de registos orais e escritos,

nomeadamente, através da montagem doa cartaz recapitulativo da sessdo (anexo

1X).
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Avaliacido das aprendizagens

- Participacdo na sessdo (didlogo);

- Interesse demonstrado (atitudes, comportamentos e valores);

- Desempenho nas actividades propostas;

- Ficha do aluno (anexo VII).

3.6.2.2 - 2.* Sessdo — Principais fontes de energia: energias fosseis versus

renovaveis; qual a fonte de energia mais utilizada no nosso dia-a-dia?

Objectivos Gerais:

Compreender e identificar as varias fontes de energia: energia fossil e energia
renovavel;

Adoptar uma posicao critica relativamente as vantagens e desvantagens de cada
um destes dois tipos de energia;

Identificar as fontes de energia mais utilizadas no nosso quotidiano e analisar o
seu impacte ambiental;

Adoptar uma posicao critica relativamente ao consumo de energia individual e
global.

Identificar e participar em formas de promocao do ambiente.

Objectivos especificos:

Descobrir e compreende as varias fontes de energia: energia fossil e energia

renovavel;

Identificar as consequéncias positivas ou negativas destes dois tipos de energias

sobre o ambiente;

Identificar as necessidades energéticas do nosso quotidiano;
Descobrir as fontes de energias mais utilizadas;
Compreender quais sdo as energias renovaveis mais acessiveis;

Enumerar possiveis solu¢des para o problema.
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Material de suporte pedagogico:

Internet;

Enciclopédia, livros, jornais, revistas...;

Quadro;

Acetatos (anexo VIII);

Cartaz recapitulativo da 1.% e 2.* sessdes (anexo IX);

Retroprojector.

Recursos Humanos:

Alunos;

Investigador.

Duracio da sessio:

2h.

Actividades a desenvolverem com a turma

INVESTIGAOR

Retoma as questdes deixadas em aberto na sessdo anterior — “Qual ¢ a energia
mais utilizada no nosso dia-a-dia?” “Serd a op¢do mais correcta?” “Quais as
alternativas?” e promove a discussao em volta do problematica;

Introduz dois termos novos: Energia Fossil e Energia Renovavel;

Questiona relativamente ao significado destes termos novos;

Para clarificar melhor os conceitos, propde que se faca uma pesquisa
(enciclopédias, livros, revistas e Internet) relativa a esses dois termos, para isso
divide a turma em seis grupos (trés grupos para pesquisar na Internet e trés para
pesquisar numa enciclopédia, livros, revistas e jornais, alternadamente);

Pede a cada grupo para eleger um porta-voz;

Solicita cada um dos elementos eleitos para explicarem o que encontraram com
a pesquisa;

Questiona sobre as diferengas entre as varias defini¢des descobertas;

Esclarece o conceito: Energia Fossil;
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Esclarece os termos: carvao; petroleo e gas natural (apresenta algumas imagens
através do retroprojector) (anexo VIII);
Pede para dar alguns exemplos de energia obtida através destas fontes de
energia;
Esclarece o conceito: Energia Renovavel,
Esclarece os termos: energia solar (sistema térmico e fotovoltaico); energia
eoOlica; biomassa (combustao directa, biogds e biocombustiveis); energia
geotérmica; energia hidrica (energia dos oceanos) (apresenta algumas imagens
através do retroprojector) (anexo VIII) ;
Pede para dar alguns exemplos de energia obtida através destas fontes de
energia;
Valoriza tudo aquilo que os alunos refiram e, alarga o pensamento com novas
possibilidades, colocando outras questdes:

- Quais as vantagens e desvantagens das energias fosseis/renovaveis?

- Quais as consequéncias ambientais de cada uma delas?
Solicita uma nova pesquisa;
Circula pelos grupos e, de acordo com as necessidades dos alunos, vai
introduzindo questdes mais focalizadas:

- Qual a fonte de energia mais utilizada no nosso dia-a-dia?

- As energias fosseis vao durar para sempre?

- Utilizamos a energia da melhor forma possivel?

- Quais as alternativas?
Solicita o registo da informagdo encontrada;
Estimula o dialogo reflexivo com vista ao desenvolvimento de atitudes
relacionadas com a observacdo e melhoria do ambiente, o uso racional dos
recursos naturais e novas escolhas direccionadas para o uso das energias
renovaveis, assim como uma participa¢do esclarecida e activa na resolugdo de
problemas ambientais, tentando responder as questdes:

- O que podemos fazer relativamente as energias fosseis para que estas nao

venham a desaparecer?

- Qual ¢ a escolha menos prejudicial ao nosso ambiente?
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* Solicita o registo das ideias dos alunos e deixa estas questdes em aberto para

serem retomadas na proéxima sessao.

Meios de avaliacao
- Diario de Aula;

- Niveis de desempenho desenvolvido pelos alunos (grelha de observacao).

ALUNOS

» Partilham ideias (em pequenos grupos) e tentam responder a questdo colocada de
uma forma critica e construtiva,

= Pesquisam na Internet e em enciclopédia, livros, revistas e jornais e trocam
ideias entre si;

= Tentam encontrar respostas concretas;

* Entendem os conceitos: Energia Fossil e Energia Renovavel,

= Estabelecem as diferencgas entre dois conceitos;

* Enumeram as vantagens e¢ desvantagens de cada uma destas fontes de energia;

» Reflectem relativamente ao uso actual da energia e sobre as alternativas mais
favoraveis ao nosso ambiente;

= Reflectem relativamente as varias formas de poupanca de energia e as
alternativas que estao ao nosso alcance no dia-a-dia;

= (Consolidam as aprendizagens através de registos orais e escritos,

nomeadamente, através da montagem do cartaz recapitulativo da sessdao (anexo IX).

Avaliacao das Aprendizagens

= Participacdo na sessao (dialogo);

Interesse demonstrado (atitudes, comportamentos e valores);

Desempenho nas actividades propostas;

Ficha do aluno (anexo X).
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3.6.3 FASE 3 - OBSERVACAO E REFLEXAO CRITICA

Periodo de tempo: 14 de Fevereiro

Todos os dias, as nossas praticas individuais e colectivas t€ém repercussdes em
tudo o que estd a nossa volta. Actos repetitivos levam ao enfraquecimento da nossa
capacidade de detectar os nossos maus habitos. Por um lado ja nem prestamos atengao
aos objectos que nos rodeiam (nomeadamente os electrodomésticos) e que nos
utilizamos quase de forma automatica, por outro lado nos perdemos a consciéncia das

consequéncias da utilizagdo desses objectos.

De forma a ganharmos novamente consciéncia dos nossos actos relativamente ao
problema do consumo de energia, ¢ necessario termos uma nova concepcao dos
aparelhos eléctricos que utilizamos todos os dias e do uso que nos lhes damos e das

alternativas disponiveis.

Planificacdo da Unidade de Ensino

3.6.3.1 - 3. Sessdo — Perfil de um Consumidor de Energia Consciente e

Responsavel

Objectivos Gerais:
» Apelar para a responsabilidade de cada um no que se refere a economia da
energia e no uso das fontes renovaveis;
= Desenvolver atitudes e valores focalizados em boas praticas para economizar a
energia;
= Agir conscientemente sempre num sentido critico relativamente a preservagao

do ambiente e do nosso proprio bem-estar.
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Objectivos especificos:
= Estabelecer um perfil de referéncia;
» [dentificar colectivamente as boas praticas para economizar a energia;

= Incentivar o trabalho em grupo.

Material de suporte pedagogico:
» Folha de registo;
=  Computador (para elaboracao do poster) (anexo XI);
= Cartolina;

= Recortes de revistas e jornais.

Recursos Humanos:
=  Alunos;

» Investigador.

Duracio da sessio:

= ] hora

Actividades a desenvolverem com a turma

INVESTIGADOR
=  Promove uma reflexdo critica relativamente as atitudes do dia-a-dia;
* Promove alguma reflexdo e discussdao no sentido dos comportamentos e atitudes
que todos podem adoptar para poupar energia (Analise de uma etiqueta energética;
observagdo e manuseamento de lampadas de varios tipos...) (anexos XI e XII);
= Sugere a elaboracdo de um poster com uma lista de comportamentos para
economizar energia e para aproveitar as fontes renovaveis;
* Propdes que o poster seja afixado, numa futura exposi¢do, nos lugares mais

apelativos da escola (anexo XVI).
Meios de avaliacao

- Diario de Aula;

- Niveis de desempenho desenvolvido pelos alunos;
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- Cartaz da 3.* sessao (anexo XIV).

ALUNOS

Reflectem criticamente relativamente as atitudes do dia-a-dia;

Reflectem e discutem sobre os comportamentos, atitudes e valores que todos
podem adoptar para poupar energia;

Elaboram um poster com uma lista de comportamentos para economizar energia
e para aproveitar as fontes renovaveis (anexo XIV);

Prevéem a afixacdo do poster nos lugares mais apelativos da escola.

Avaliacao das Aprendizagens

Participagao na sessao (dialogo);

Interesse demonstrado (atitudes, comportamentos e valores);
Desempenho nas actividades propostas;

Cartaz (anexo XIV);

Ficha do aluno (anexo XIV).

Fase 4 - COMUNICACAO E VALORIZACAO DOS RESULTADOS

Periodo de tempo: 15 de Fevereiro

As criangas devem conceber este trabalho como um meio de comunicacao, de

compreensao e de valorizacao das novas atitudes, comportamentos e valores resultantes

de todo o seu trabalho. E fundamental que a accio das criancas seja divulgada numa

extensao maxima, este passo ira contribuir para o aumento da auto-estima das proprias

criangas.
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Planificacdo da Unidade de Ensino

3.6.4.1 - 4.” Sessao — Concretizacao da accio

Objectivos Gerais:
= Valorizar ¢ concretizar a ac¢ao;
= Aprender a comunicar com 0s outros;
» Entender que o problema das energias ¢ um assunto que toca a todos;

= Aprender a ser um cidaddo consciente e responsavel.

Objectivos especificos:
= Passar da teoria a pratica;
= Realizar diversas actividades: artisticas e cientificas (prototipo de: uma central
hidroeléctrica; uma central eo6lica e de um forno solar);
=  Manusear diversos materiais;
= (Observar de uma forma critica os resultados das experiéncias;
* Organizar e partilhar os resultados das experiéncias;

» Realizar uma exposi¢ao aberta a todos.

Material de suporte pedagogico:
» Folha de registo;

= Material descrito em cada uma das actividades.

Recursos Humanos:
= Alunos;

» Investigador.

Duracio da sessio:

= 2 horas

96



Metodologia de Investigacio

Actividades a desenvolverem com a turma

INVESTIGAOR

Divide a turma em trés grupos;

Distribui o material necessario para cada uma das experiéncias;

Solicita a montagem dos diferentes prototipos;

Solicita a testagem dos protétipos;

Sugere uma observagao critica dos resultados obtidos;

Incentiva os diversos grupos a experimentar e a observar os trabalhos dos outros;
Sugere uma exposi¢ao do cartaz da aula anterior (anexo XIV) e das experiéncias
num lugar apelativo da escola, de forma a transmitir o trabalho realizados aos

outros membros da escola.

Meios de avaliacao

- Diario de Aula;

- Resultados das actividades;

- Niveis de desempenho desenvolvido pelos alunos (grelha de observacao).

ALUNOS

Formam trés grupos;

Manuseiam o material distribuido;

Fazem a montagem do protétipo;

Testam o seu trabalho;

Observam de uma forma critica os resultados obtidos;

Experimentam e observam os trabalhos dos outros;

Expdem os seus trabalhos, num lugar apelativo da escola, de forma a transmitir

os resultados aos outros membros da escola (anexo XVI).

Avaliacao das Aprendizagens

Participagdo na sessao;
Interesse demonstrado (atitudes, comportamentos e valores);
Desempenho nas actividades propostas;

Prototipos.
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3.6.4.2 - Actividades

Forno Solar

Breve descricdo: uma oficina interactiva em que os alunos entendem as

vantagens dos fornos solares e sdo incentivados, através do método demonstrativo, a

construir e a testarem um forno solar a partir de materiais do dia-a-dia.

Material

Caixa de sapatos;
Aluminio;
Recipiente preto;
Termometro.
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Central Hidroeléctrica

Breve descricdo: Nesta experiéncia, os alunos entendem as vantagens da forca

da dgua e como podemos obter energia a partir do seu movimento. Sdo incentivados a

montarem e a testarem uma mini hidroeléctrica a partir de materiais do dia-a-dia.

Farol

Dinamo
Entrada de agua

Saida de agua

Turbina

Material

Mangueira;
Turbina;
Dinamo;

Fio eléctrico;
Farol;

Agua.
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Central Eolica

Breve descricdo: Nesta experiéncia, os alunos entendem as vantagens da forca

do vento e como podemos obter energia a partir do seu movimento. S3o incentivados a

montarem e a testarem uma mini-e6lica a partir de materiais do dia-a-dia.

Dinamo

Hélice

Material

Hélice;

Dinamo;

Fio eléctrico;

Lampada;

Secador de cabelos (para simular o vento).
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3.6.5 - FASE 5 — APLICACAO DO POS-TESTE

Periodo de tempo:
Objectivo
e Avaliar os progressos ¢ as mudangas de conhecimentos, atitudes e valores

relativamente ao primeiro questionario.

Material

- Questionario pos-teste (anexo II).
Estratégias
» Realizar o questionario durante a aula;

» Relembrar que o questionario ndo ¢ uma avaliagdo ¢ que € anonimo;

» Comparar os resultados com o primeiro questionario (pré-teste).
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3.7 - Integracoes com os outros Saberes Disciplinares

Matematica
Interpretar dados;
Efectuar célculos recorrendo a varias operagoes;
Ler e escrever resultados;

Ler escalas.

Lingua Portuguesa

Comunicagdo Oral

©)

O

Participar construtivamente no trabalho em grupo;
Expressar ideias e opinides;
Sintetizar informacoes;

Debater ideias.

Comunicacado Escrita

o

©)

Dominar as técnicas base da escrita;
Adquirir um vocabulario mais alargado;

Conhecer novos termos e aplica-lhos na produgao de texto escrito.

Estudo do Meio

Conhecer o seu corpo;

Descobrir o Ambiente Natural;

Realizar experiéncias mecanicas;

Realizar experiéncias com a energia solar;
Realizar experiéncias com a energia eolica;

Manusear objectos em situagdes concretas;
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Formacao Civica

Desenvolver o espirito critico, a fim da tomada de decisdes para a resolugdo de
problemas ambientais;

Implementar e desenvolver valores de inter-ajuda, respeito, solidariedade e
tolerancia;

Aprender a ser um cidadao ecolégico;

Interiorizar atitudes e comportamentos de respeito e protec¢ao pela Natureza.

Estudo Acompanhado
o Desenvolver de forma progressiva um trabalho autonomo;
o Utilizar as novas tecnologias de informagao (TIC);
o Ser capaz de pesquisar em vdrias fontes de informagao;
o Ser capaz de seleccionar informagao;
o Desenvolver iniciativa, a persisténcia, a responsabilidade e a criatividade;
o Desenvolver competéncias sociais: o respeito pelos outros, a cooperagao, a
comunicagao;
o Desenvolver nos alunos a capacidade de reconhecer as suas motivacdes e

interesses e concretiza-los em actividades diversas.

Expressao Plastica
Desenbhar, pintar e colar livremente;
Ligar elementos para uma construgao;
Montar e desmontar objectos;
Inventar novos objectos utilizando materiais ou objectos recuperados;
Fazer construgdes a partir de representagdes no plano;

Desenvolver o sentido estético.
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CAPITULO IV
RESULTADOS E DISCUSSAO

No capitulo que se segue sera apresentada a analise e discussao dos resultados
obtidos antes da Intervencao (Al) Pedagogica, através do estudo do pré-teste (anexo I) e
da observagdo participante; e apos a Intervencdo Pedagogica (PI) através do po-teste
(anexo II). Os resultados do pré e pos-teste serdo apresentados sob a forma de gréficos,

acompanhados por uma breve analise recapitulativa.

4.1 — Analise dos resultados do Questionario Pré-teste

Nesta fase do estudo empirico, realizada junto dos alunos que constituem os
sujeitos da amostra, foram recolhidas informagdes relevantes a partir do questiondrio
pré-teste. O objectivo da aplicagdo deste instrumento de recolha e analise de dados foi
avaliar os conhecimentos, valores e atitudes que os alunos revelavam quanto a
problematica das Energias Fosseis versus Renovaveis, antes da intervengao pedagdgica.
O questionario permitiu ainda obter informacdes relativas ao publico-alvo (sexo e
idade) e ao contexto social (profissdo e habilitagdes académicas dos pais) as quais

passamos a analisar.

As 24 criancas que responderam ao questiondrio tinham idades compreendidas
entre os oito e os nove anos. Assim, a sua distribui¢do por idade ¢ de (79,2%) para os
oito anos e (20,8%) para os nove anos. A distribui¢cdo por sexos, € por sua vez de 50%

para cada um (Fig 6).
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25

20

15 Bsexo F

H Sexo M

10 4

N°. de alunos

8 anos 9 anos

Figura 6 - Distribui¢ao dos alunos por sexo ¢ idades.

Apesar desta investigacdo estar centrada no contexto escolar, ¢ sempre
importante ter em conta variaveis que fazem parte do contexto familiar. Desta forma,
numa leitura atenta das Fig 7- ficamos a conhecer as profissoes dos pais dos alunos. Os
resultados permitiram concluir que a maioria dos pais exerciam uma profissdo (91,7 %)

e dos restantes 8,3% um pai era desempregado e o outro era de profissdo desconhecida.

O Motorista

B Técnico

O Feirante

O Administrativo
B Desenhador

O Func. Correios
B Téc. de contas
M Professor

B Emp. Fabril

H Eng. Civil

O Fotografo

O Ger. De Fabrica

B Desempregado

B Prof Desconhecida
H Soldador

Figura 7 - Distribui¢@o das profissdes pelos pais dos alunos.

Quanto as maes, verificou-se que 87,5% das maes exerciam uma profissao,
havendo duas maes domésticas e uma desempregada (12,5%). No geral este grupo de
maes exercia profissdes bastante heterogénias, estando incluidas na maior percentagem,

as maes professoras (Fig. 8).
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O Bordadeira
M Estéticista
B Emp. Textil
O Doméstica
B Aux. Educa.
B Professora
H Psicologa

O Caixeira

Bl Costureira

B Administrativa
O Secretaria

O Ass. De lojas

B Desempregada

[ 1R DSOS S

Figura 8 - Distribui¢do das profissdes pelas maes dos alunos

A andlise da Fig 8 permite observar que o maior grupo ¢ constituido por seis
maes professoras (25%), seguem-se as profissdes de esteticista (12,5%), duas auxiliares
educativas (8,3%) e duas costureiras (8,3%). As restantes maes exercem outras
profissoes, tais como psicologa, caixeira, administrativa, secretdria, assistente de lojas,
bordadeira, empregada téxtil e enfermeira (29,2%). Finalmente, os restantes 16,7%

incluem duas maes domésticas e uma desempregada.

No que se refere ao nivel de habilitagcdes académicas (Fig 9) podemos observar
que a maioria dos pais completaram pelo menos a escolaridade obrigatoria (75%),
apenas 14,6% atingiram, no maximo, o 7.° ano de escolaridade e 10,4% nao forneceram

informagdes relativamente ao nivel de escolaridade.

N
o

N
o

H Pai
H Mae

-
[3,]

-
o

3]

N°. de alunos

o
1

4° 5° 6° 7° 9° 10° 11° 12°  Bach. Licen. Douto. Desc.

Figura 9 - Distribui¢do das habilita¢des literarias pelos pais dos alunos.
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Se analisarmos quer as profissdes, quer as habilitagdes académicas dos pais,
podemos concluir que grande parte da turma provém de uma classe trabalhadora média
alta, mais de 50% dos pais completaram a escolaridade obrigatoria e cerca de 33,3%

possuem um curso superior.

Relativamente as questdes do questionario directamente relacionadas com a
problemdtica das energias, os resultados obtidos sdo apresentados e discutidos de

seguida.

Desta forma, relativamente a 1* questdo — Sabes o que é a Energia? — A Fig 10

apresenta a distribui¢cdo da defini¢ao do termo “Energia” segundo a opinido dos alunos.

7]

=]

=

% BSim

) N3

= [ Nao
o H Talvez
Z

Um recurso E o que é A energia s6 E a acgdo que Existe nas
indispensavel necessario para existe no carvao, implique, por plantas, nos
para que possa nos movermos, petrdoleo e gas exemplo, animais, na luz do
existir vida no comunicarmos, natural. movimento, uma sol, nas aguas,
nosso planeta para assegurar a variagao de nos ventos e no
iluminagao e o temperatura oua interior da Terra.

conforto nas transmisséo de
nossas casa,.. ondas

Figura 10 - Distribuicdo da definicdo de “Fnergia” segundo a opinido dos alunos.

Perante os resultados podemos concluir que muitos dos alunos ja revelavam ter
alguns conhecimentos basicos quanto a definicdo de energia. No geral, revelaram estar
conscientes que a energia ¢ indispensavel a vida, que ¢ o que nos permite realizar varias
accoes e desfrutar do conforto das nossas casa € que existe um pouco por toda a parte.

No entanto, um numero significativo revela muitas duvidas relativamente a estes
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mesmos itens e a grande maioria desconhece a proveniéncia da energia e o que implica

a sua utilizagao.

Para a 2.* questdao — O carvdo, o petroleo e o gas natural sdo fontes fosseis de
energia. Sabes o que é uma fonte fossil de energia? - E possivel observar na Fig 11 a

distribuicdo das diversas opinides dos inquiridos no que se refere ao significado de

energia fossil (EF).
25
20
2]
=
=
< B Sim
% E Nao
o = ;
Z B Nao sei

Fontes que se encontram  Fontes que sdo infinitas ~ Fontes finitas de energia Energias sujas
na Natureza em
quantidades limitadas e se
extinguem com a sua
utilizagéo

Figura 11- Distribui¢cdo dos alunos segundo a defini¢ao de “energia fossil”
Para esta questdo ¢ interessante constatar que para todos os itens uma
percentagem acima dos 60% revelou ndo conhecer o significado de energia fossil,

estando a maioria das respostas divididas entre o ndo sei € o nao.

Relativamente a 3.* questdo — Se continuarmos a utilizar o gas, petroleo e
carvdo sem tomar cuidado, que consequéncias podem ser sentidas no Ambiente — E
possivel observar na Fig 12 as diversas opinides dos alunos quanto as consequéncias

que podem advir do uso desmedido das energias fosseis.

108



Resultados e Discussao

25

N
o

B Sim
@ Nao

H Talvez

N°. de alunos
[$,]

10 -

8.8 0 48 3
HER IR IR
| o 4 zq 8
dd gl i f 01
Figura 12 - Distribuicdo da opinido dos alunos face as consequéncias que podem advir do uso insistente

das energias fosseis.

Perante as respostas apresentadas podemos verificar que os conceitos dos alunos
ndo sdo claros e objectivo, pois, se compararmos as respostas aos varios itens verifica-se
uma certa contradi¢do. Por exemplo, a maioria concorda em dizer que o uso insistente
das E.F. podem provocar chuvas acidas, € que ndo contribui para o desenvolvimento de
um ambiente saudavel, por outro lado, j& mostram incertezas no que se refere a
destruicao de ecossistemas e ao efeito de estufa.

Como se pode verificar, neste fase, os conhecimentos dos alunos encontram-se
muito fragilizados, as incertezas prevalecem e a pouca informagao que tém € pouco

consistente.
Quanto a 4.* questdo — O que entendes por Energia Renovavel?” — A Fig 13

apresenta a distribuicdo da definicdo do termo “Energia Renovavel” (ER) segundo a

opinido dos alunos.
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o

H Concordo

EDiscordo

HN. Discordo N.
Concordo

°. de alunos
(3]

N

Energia inesgotavel Energia trnasmitida pelo Energia que pode acabar
sol, vento, agua, plantas,
animais e pelo interior
da Terra

Figura 13 - Distribuicdo das opinides dos alunos face ao significado de “Energia Renovavel”.

Nesta pergunta € possivel contrapor o 1.° e o ultimo item e verificar que os
alunos demonstram pouca consisténcia de ideias, tendo em conta que mais de 66% dos
alunos concordaram em dizer que as E.R. sdo inesgotaveis, ja para o ultimo item, 50%
responderem que as E.R. podem acabar. Quanto a origem destas fontes as duvidas
prevalecem, tendo em conta que perto de 80% optou pelo discordo ou nem concordo,

nem discordo.

Relativamente a 5.* questdo — Nesta lista sabes quais sdo as fontes de energia
renovaveis e as fontes fosseis? — A Fig 14 apresenta a distribuicao das opinides dos

alunos quanto a classificacao de cada uma das fontes de energia apresentadas.
25

20

7]

=

=
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—

< .

© B Renovavel
= W Féssil

Z W N3o Sei

Carvao Agua Gas Petroleo Sol Vento

Figura 14 - Distribuicdo da opinido dos alunos quanto a distingdo entre as fontes de energias fosseis e das
energias renovaveis.
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A Fig 14 leva a concluir que estas fontes de energia ndo sdo estranhas aos
alunos. Ja ¢ feita, aqui, alguma distin¢ao entre fontes fosseis e renovavel. No entanto, os
valores do nao sei sao elevados pois, para todos os itens, oscilam entre os 20% e 50%,

revelando incertezas perante esta distingao.

Para a 6.* questdo — Que vantagens podemos obter com o uso das Energias
Renovaveis? — A Fig 15 apresenta a distribuicdo das opinides dos alunos quanto as

vantagens das energias renovaveis.

25

20

H Concordo

H Discordo

HN. Concordo
N. Discordo

N°. de alunos

Niao sao Niéo prejudicam Poluem o Sao infinitas
poluentes o Ambiente Ambiente e sdo
. . finitas A .
Figura 15- Distribuicdo da posicao dos alunos quanto as vantagens do uso das energias renovaveis.

Para esta questdo ¢ interessante constatar que os alunos revelam alguns
conhecimentos relativamente as vantagens das E.R., em todos os itens
aproximadamente 50% optou pela resposta correcta, porém, a outra metade desta

percentagem divide-se entre a resposta errada ou o nem concordo, nem discordo.

Para a 7.* questao — Sabes porque é que poupar energia? — A Fig 16 apresenta a

distribuicao das varias razdes que justifica uma poupanca de energia.
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Figura 16 - Distribuicdo da opinido dos alunos quanto a importancia da poupanga de energia.

Nesta situacao verifica-se que para cada item, os inquiridos apresentam opinides
semelhantes. Revelam dar importdncia a poupanga de energia e reconhecem,
novamente, que a energia a fundamental para a sobrevivéncia. No entanto, quando se
mencionam as fontes existem continuas duvidas e insegurancas, relativamente as

respostas mais acertadas, que devem ser tidas em consideracgao.

Quanto a 8.* questdo — Quais as melhores op¢oes para poupar energia e poupar
o nosso Ambiente? — A Fig 17 apresenta a distribuicdo das varias opinides dos

inquiridos quanto as atitudes mais acertadas para poupar energia e, consequentemente, o

Ambiente.
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Figura 17- Distribuigdo da opinido dos alunos quanto as melhores opgdes para poupar energia ¢ o

Ambiente.
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Quanto a esta pergunta, podemos observar que a opinido das criangas revela que
algumas delas sabe que as energias renovaveis sdo importantes e que os Sol, o vento, a
agua, os vegetais, os vulcdes... sdo fontes de energia, pois, a percentagem relativa a
esse dois itens ultrapassa os 60% para a resposta correcta. Também podemos verificar
que existe uma certa sensibiliza¢do para com o constante uso do petréleo, carvao e gas,
pois, nesse item a percentagem para a resposta correcta ultrapassou os 70%. Porém,
noutros pontos as contradigdes estabelecem-se quando sdo usados termos mais
cientificos como fontes fosseis, centrais hidroeléctricas e edlicas, biocombustivel e
sistemas solares fotovoltaicos, neste caso os valores oscilam entre os 60% a 80% para as

respostas incorrectas e as que revelam desconhecimento.

Quanto a 9. questao — O que podemos fazer para poupar energia no nosso dia-
a-dia? — A Fig 18 apresenta a distribui¢do das varias atitudes para poupar energia

segundo a opinido dos inqueridos.
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Figura 18 - Distribuicdo da opinido dos alunos quanto ao que “podemos fazer para poupar energia no

nosso dia-a-dia”.

Neste caso, os alunos denunciam algumas preocupagdes para com algumas

atitudes para a poupancga de energia. Mais de metade de entre eles, t€ém a nocdo de que ¢
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importante apagar a luz quando ndo precisamos dela, optar por lampadas de baixo
consumo, evitar as viagens de carro desnecessarias e optar pelo duche em vez do banho.
No entanto, prevalecem sempre algumas diividas para esses mesmos itens que constam
de valores entre aproximadamente os 10% e 30% para as respostas incorrectas ou de
desconhecimento. Relativamente as escolhas relacionadas com os termos ladmpadas
halogéneas, “stand by”, etiquetas “A” ou “G” e sistemas de energia renovavel, as
criancas demonstram um certo desconhecimento. Em todos estes itens verificam-se
valores percentuais aproximadamente acima dos 60% para as opc¢des incorrectas, mas

principalmente para o “ndo sei”.

Finalmente para 10.* questao — O desgaste das energias fosseis e o desperdicar
das energias renovaveis pode tornar-se um problema ambiental grave. Evitar esse
problema passa por todos nos. Por isso, na tua vida pessoal procuras: - a Fig 19
apresenta a distribuicdo de uma série de conhecimentos, valores e atitudes, que podem
ser defendidos ou ndo, mediante a op¢ao de cada inquirido para evitar o problema actual

relativo a energia.
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activamente na energia consumidar em poupar amigo do
protecgdo e ecolégico energia Ambiente

melhoria do
Ambiente

Figura 19 - Distribui¢do de conhecimentos, valores e atitudes defendidos pelos alunos para evitar os

problemas ambientais provocados pelo o uso inadequado das energias.

E possivel concluir que existe neste sujeitos em estudo uma certa nogdo de o
Ambiente deve ser preservado e que o nosso consumo de energia deve ser reduzido. No
entanto, no que se refere a participacdo activa ¢ de salientar que mais de 50% tem uma
participagdo esporadica e 8,3% até nunca participa activamente. Sdo, também, de

relevada importancia os valores relativos ao item trés, pois, aproximadamente 42% dos
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alunos nunca procura ser um consumidor ecologico, as respostas a este item,
extremamente abrangente no que se refere aos problemas ambientais, contradiz as
restantes respostas, revelando conhecimentos, valores e atitudes muito pouco solidos e

prevalecentes.
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4.2 - Programa de Intervenc¢ao Pedagogica

A unidade de ensino pedagodgica foi aplicada no segundo periodo do ano lectivo
2006/2007, dividida em quatro sessdes. Cada uma delas com a duragdo de
aproximadamente duas horas. Para conseguir uma avaliacdo precisa e constante para
cada uma das sessoes, utilizamos didrios de aula e grelhas de observacao os quais

passamos a analisar de seguida:

4.2.1 - Meios de Avaliacao

Antes de entrar em campo tentamos organizar os nossos meios de avaliacao, de
forma a ndo deixar a investigagdo entregue ao acaso, € o acto educativo nao deixar de
ser intencional.

O primeiro passo, antes de entrar em campo, foi o do planeamento que delineou
as linhas gerais do trabalho de campo e que inclui um didrio ¢ uma grelha de
observagao.

Na verdade, no diario, inicialmente, ja estavam anotadas algumas perguntas
previamente pensadas para o bom prosseguimento da investigagdo. No entanto, o mais
marcante foi que as perguntas, Uteis para o bom desenrolar da investigagdo, mudaram
uma vez inseridas na realidade dos alunos, foram surgindo perguntas totalmente novas
que desencadearam raciocinios e descobertas realmente pertinente para o estudo.

Estes acontecimentos levaram-nos a rever, todos os dias, a bibliografia, criando-
se assim uma dinamica de trabalho entre investigador e alunos. Os proprios alunos
preocuparam-se em trazer material para analisarmos, pressupondo um constante desafio
aos nossos conhecimentos prévios relativamente ao tema da energia e também a nossa
propria experiéncia com alunos do 1.° Ciclo.

Neste sentido, logo desde o primeiro contacto com a turma foi fulcral registar
tudo aquilo que observamos. “ As observagdes ndo registadas ndo constituem dados”
(Graude e Walsh, 2003). Desta forma o registo foi feito num pequeno bloco e as grelhas
foram preenchidas ao longo das aulas. “Estar 14, isto ¢, no campo de investigacao, ¢
necessario, mas nado suficiente. Enquanto estamos 14, temos de explorar as varias

maneiras de gerar dados.” (Graude e Walsh, 2003).
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Fomos para o trabalho sem saber o que as criangas sabiam. A investigacao
revelou-se um processo criativo, em que foi necessario encontrar permanentemente
maneiras novas de ouvir ¢ de observar para conseguir recolher o méaximo de dados
possiveis. Por sua vez, as grelhas permitiram uma analise global e rapida das mudangas

de comportamentos, valores e atitudes.

4.2.1.1 - Diario de aula — 1.* Sessao (12-02-07)

A investigadora iniciou a sessdo com um dialogo relativo ao tema que iria ser
abordado, partindo de algumas questdes basicas para outras mais concretas.

No entanto, o entusiasmo dos alunos foi tanto, que s6 foram necessarios alguns
minutos para que as perguntas que tinhamos preparado sofressem alteragdes e para que
servissem de impulso para novas questdes mais concretas e directamente relacionadas
com a realidade dos alunos, gerando-se assim um didlogo entre investigadora e alunos e,
também, de aluno para alunos.

Aluno A “- E necessario energia para a televisdo funcionar!”

Aluno B “- Aqui na sala, temos luz porque ha electricidade!”

Aluno C “- Os alimentos ddo-nos energia!”

Aluno A “- O frigorifico e a maquina de lavar sdo ligados a ficha da
electricidade!”

Na verdade, no dia do pré-teste (anexo I) os alunos interessaram-se logo pelo
tema e, muitos deles, foram para casa reflectir um pouco sobre a energia e ja
mencionaram alguns termos que impulsionaram de uma forma um pouco “espontanea”
o desenrolar da aula.

Apo6s ter observado o comportamento da turma em relagdo ao tema e ter
apontado os varios exemplos dados pelos alunos, distribuiram-se as fichas com a
“historia da energia” (anexo IV). Os alunos leram silenciosamente, para depois lerem
em voz alta. Ao longo da leitura, abordamos varias questdes:

Invest “- Qual foi a primeira forma de energia utilizada?”

Aluno E “-A energia do proprio corpo!”

Aluno C “-Isso ¢ porque nds temos energia e gragas a ela conseguimos trabalhar,

brincar, correr..., por exemplo, uma maca dé-nos energia!”
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Aluno F “-A massa, também nos d4 muita energia!”

Aluno D “-Na historia os homens lutavam com os animais gracas a energia do
proprio corpo.”

De seguida, passamos a ler o paragrafo seguinte e, no final, sem a nossa
intervengdo, os alunos reagiram logo:

Aluno D “-O fogo servia para cozinhar os alimentos!”

Aluno A “-O fogo aquece e também queima!”

Invest. “-Na histéria sd3o mencionados os raios, sera que os raios também sao
uma forma de energia?”

Aluno D “-Os raios tém electricidade!”

Aluno G “-A electricidade ¢ energia, porque eu tenho um livro sobre
electricidade e diz 14 que ¢ energia!”

Ao longo do texto as ideias foram surgindo, algumas de uma forma mais
especificas e outras mais repetitivamente:

Aluno D “-O aquecimento das nossas casa também aquece porque tem energia!”

Aluno H “-Os animais sdo seres vivos ¢ também necessitam de energia para
viver!”

Aluno D “-O vento ¢ que da energia edlica e também empurra os barcos para
longe!”

No final do texto, ¢ importante referir que ja lhes foi dificil associar o carvao, o
vapor, o petroleo as fontes de energia. Estes termos nao lhes eram desconhecidos,
porém os alunos revelaram dificuldades em associar estas fontes a energia.

A leitura da historia e o didlogo que se gerou em volta dela permitiu constatar
que a maioria dos alunos ja tinha ouvido falar do termo “energia” e que alguns até ja
associavam, por exemplo, o vento a algo que fornece energia. No entanto, nenhum de
entre eles sabia ao certo o que era a energia, de onde vinha. Apenas identificavam
algumas formas de manifestagdo, alguns exemplos do dia-a-dia, mas sem saberem ao
certo do que realmente se estava a falar!

Apo6s termos apontado os varios exemplos apresentados pelos alunos,

recapitulamos e lemos o que os alunos tinham dito.
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E, novamente, questionou-se a turma:

Invest. “-Afinal utilizamos tanta energia no nosso dia-a-dia, mas de onde ¢ que
ela vem?”

Os alunos ficaram silenciosos e reflectiram, até que obtivemos algumas
reacgoes.

"9

Aluno H “-Os alimentos tém energia
Aluno A “-A energia da televisao ¢ da electricidade!”

De seguida, distribuimos as imagens para tentar obter novos comentarios:

Aluno B “-O Sol aquece!”

Aluno C “-Este homem tem muita energia para conseguir levantar todo este
peso!”

Aproveitamos esta ideia e apresentamos o primeiro acetato (anexo V), relativo a
energia muscular.

Pouco a pouco, introduziram-se alguns termos mais concretos: electricidade,
atomo, o calor associado a energia térmica, as radiagdes, a energia quimica... ao longo
da apresentagdo, alguns alunos que ainda nao tinham participado manifestaram-se:

Aluno I “-A minha “playstation” primeiro ¢ ligada a electricidade e depois
funciona com a energia quimica da minha bateria!”

Aluno J “-Devemos ter alguns cuidados com a energia do Sol porque, as vezes,
ele aquece muito e pode ser perigoso!”

Depois concretizou-se a teoria dos acetatos com alguns objectos do dia-a-dia
(anexo VI) e pouco a pouco os alunos comegaram a associar os objectos a devida forma
de manifestagdo de energia:

Aluno D “-O despertador funciona com a energia eléctrica!”

Aluno C “-O relogio ¢ com pilhas, que sdo energia quimica!”

Aluno A “-O batedor trabalha com energia mecanica!”

Ao longo da aula procedemos a elaboragdo, em conjunto com os alunos, de um
cartaz explicativo que sintetizava toda a informagao recolhida ao longo da aula (anexo
IX).

No final e diante do cartaz, a investigadora questionou:

Invest. “-~Afinal, o que ¢ a energia?”
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Os alunos ficaram silenciosos e, depois de alguns segundos de reflexdo, um
aluno questionou:

Aluno A “-E a electricidade que da para ver televisdo e ligar a luz?”

Invest. “-E s6 a electricidade?”

Aluno D “-Também sdo as baterias!”

Na realidade o termo “energia” ¢ algo complicado de definir por ndo ser
“palpavel” e os alunos concretizaram, naturalmente, a ideia de energia através de
exemplos de objectos que necessitam de energia para funcionarem. Mas foi partindo
desses exemplos que formulamos, em conjunto, uma defini¢do simples que serviu como
uma sintese da aula.

De seguida os alunos preencheram as fichas de registo (anexo VII) com um
certo entusiasmo e sem grandes dificuldades.

Finalmente levantaram-se algumas questdes fundamentais e directamente
relacionadas com a aula seguinte, de forma a proporcionar uma reflexdo continua e até

uma pesquisa individual.
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4.2.1.1.1 - Niveis de desempenho desenvolvidos pela turma (1.” sessdo)

GRELHA DE OBSERVACAO DA TURMA — 1.” Sessdio (12-02-07)

ATITUDES DA TURMA SEMPRE FREQUENTEMENTE RARAMENTE
Seguem com atengao o que os outros dizem x
Observam com ateng@o o que os outros fazem x
Participam nas actividades X
Adoptam metodologias personalizadas de trabalho e £%

de aprendizagem adequadas a objectivos visados

Comunicam de forma adequada e estruturada um X
pensamento proprio

Pesquisam, seleccionam e organizam informagao
para a transformar em conhecimento mobilizavel

Adoptam estratégias adequadas a resolugao de £%
problemas e a tomada de decisdes

Realizam actividades de forma autéonoma, x
responsavel e criativa

Cooperam uns com os outros nas tarefas comuns x

Revelam interesse pelo tema £%

COMPETENCIAS DA TURMA SEMPRE FREQUENTEMENTE RARAMENTE

Prestam atengdo a situagdes e problemas £%
manifestando envolvimento e curiosidade

Questionam a realidade observada £%

Identificam e articulam saberes e conhecimentos para x
compreender uma situa¢@o ou problema

Pdem em acgdo procedimentos necessarios para a x
compreensdo da realidade e para a resolucdo de
problemas

Comunicam, discutem e defendem ideias proprias %

Exprimem duvidas e dificuldades £%

Planeiam e organizam as suas actividades de X
aprendizagem

Confrontam diferentes perspectivas face a um
problema, de modo a tomarem decisdes adequadas

x

Analisam a situa¢ao £%

Sintetizam a informagao

Avaliam a situa¢do

X|%| %

Compreendem e relacionam os conhecimentos

Revelam auséncia de determinados pré-requisitos

x

VALORES APRESENTADOS PELA TURMA SEMPRE FREQUENTEMENTE RARAMENTE

Reflectem criticamente quanto a problematica da %
energia

Reconhecem o uso exagerado das fontes fosseis

Procuram solugdes para a problematica actual

Entendem a importancia e a utilidade das fontes
renovaveis de energia

X| XX | %

Reflectem criticamente sobre as consequéncias que
um uso inadequado das fontes de energia podem
provocar no Ambiente

Demonstram sensibilidade no que se refere aos £%
problemas ambientais

Pela andlise desta grelha de observagdo, ¢ possivel concluir que a turma revelou
interesse pelo tema e que, no geral, os alunos tentaram participar e colaborarem com a
investigadora. Através do didlogo as criangas criaram uma dinamica de trocas de

informagdes ndo s6 com a investigadora mas também entre todos os elementos da
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turma. Porém e tendo em conta que o conceito de energia ¢ algo “abstracto”, no inicio
da aula, os alunos revelaram uma sequéncia de ideias um pouco desorganizada e
confusa. No entanto, ao longo da aula as ideias sofreram uma alteragao positiva e, no
final, as opinides surgiram mais organizadas e concretas, possibilitando uma adequagao

da metodologia de trabalho e das estratégias centradas na resolugdo de problemas.

No que se refere as competéncias, os objectivos foram conseguidos mas com
algumas dificuldades. Mediante o tema, os alunos revelaram dificuldades em articular
saberes e conhecimentos, mas com alguma ajuda foram, progressivamente, utilizando os
procedimentos mais adequados para a compreensdo da realidade e para a resolucdo de
problemas.

Muitos deles desenvolveram ideias proprias, no entanto, quando lhes era pedido
uma justificacdo logica quase todos demonstraram inseguranca e falta de conhecimentos
em relacdo ao tema.

Nesta 1.* aula, ligada aos conteudos mais tedricos, os alunos, apesar de
interessados, sentiram dificuldades em analisar e compreender situagdes € no
relacionamento de conhecimentos. No entanto, todos entenderam que a energia ¢
utilizada todos os dias e que ¢ fundamental saber o que ¢ e qual a melhor forma de a
aproveitar.

No geral, os alunos revelaram sensibilidade quanto ao tema, no entanto, nenhum
deles mencionou de uma forma concreta os termos: “energia fossil ou renovavel”. Os
valores da turma “giraram” em volta da economia de electricidade e ndo foram muito
além dessa ideia.

No final, e depois de terem sido explicadas as nog¢des basicas, as criangas ja
tentaram posicionarem-se mais criticamente em relacdo as interrogacdes que foram
propostas para reflexdo até a aula seguinte.

O que foi mais interessante observar nesta sessdo foi a progressiva evolucao do
raciocinio dos alunos. E verdade que, no geral, os alunos nio estavam seguros no que se
refere ao conteudo tedrico da aula. No entanto, tivemos a sensacdo que a informacao
proporcionada aos alunos “despertou” em cada um deles uma reflexdo profunda e
relacionada com o ambiente. Na realidade, a visdo praticamente restringida a ideia de

energia comparada a electricidade e ao interruptor que liga e desliga a corrente, foi

122



Resultados e Discussao

progressivamente alargada para novos conhecimentos que deram “asas” para novas

atitudes, competéncias e valores necessarios para as sessdes seguintes.

4.2.1.2 - Diario de Aula — 2.* Sessdo (13-02-07) e (14-02-07)

Depois de um breve resumo da primeira sessdo, a investigadora retomou as
questdes deixadas em aberto no final da ultima sessdo: “De onde provem a energia?”;
“Quais as fontes mais utilizadas no nosso dia-a-dia?”’; “Estamos a aproveitar as fontes
de energia da melhor forma?”. Assim, tentou-se promover a discussdo, de forma a
desenvolver um pensamento critico, com visto a um levantamento de opinides:

Aluno C “-A fonte da energia solar ¢ o Sol”

Aluno H “-O meu pai disse que o vento ¢ uma fonte renovavel porque nao
acaba!”

Foi-lhes entdo proposto que fizessem uma pesquisa em livros, enciclopédias,
revistas e também na Internet. A turma foi entdo dividida em seis grupos de quatro
elementos cada. Inicialmente trés grupos foram para os computadores e os outros trés
pesquisaram através do material bibliografico fornecido. Depois trocaram de lugar de
forma a proporcionar a todos os alunos um acesso a todos os meios de informagao.

Mas antes de iniciarem a pesquisa, a investigadora escreveu trés topicos no
quadro: “Energia Foéssil”’; “Energia Renovavel”; “Consequéncias das fontes de energia
para o nosso Ambiente”, e chamou a atencdo das criangas para centrarem as atengdes
nestes topicos.

Foi-lhes concedido algum tempo para a pesquisa e a cada grupo foi dado uma
folha em branco para apontarem tudo o que achassem relevante. As perguntas
sucederam-se:

Grupo 2 “-O petroleo ¢ {6ssil?”

Grupo 6 “-O que ¢ a chuva acida?”

Grupo 4 “-O carvao, o petroleo e o gas poluem muito o ambiente?”

Nesta fase procuramos ndo responder concretamente as perguntas e apenas dar

algumas “pistas” para direccionar a pesquisa no sentido das respostas mais adequadas.
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Depois da pesquisa e por falta de tempo o prosseguimento desta sessdo foi
adiado para o dia seguinte.

Assim, no dia seguinte, cada um dos porta-vozes dos grupos foi solicitado para
lerem o que tinham escrito na folha, ao longo da pesquisa. As ideias sucederam-se:

Depois de lerem as informagdes recolhidas a investigadora solicitou alguns
comentarios:

Aluno E “-As energias renovaveis sao: o Sol, o vento ¢ a dgua.”

Aluno A “-O petréleo, o carvao e o gas sdo energias fosseis.”

Depois da intervencao dos alunos foi dada, com o auxilio dos acetatos (anexo
VIII), uma explicagdo relativamente as diferentes fontes de energia e foi feita a
distingdo entre uma e outra. E simultaneamente foram explicadas as possiveis vantagens
e desvantagens de cada uma das fontes de energia.

Depois disto, a investigadora questionou os alunos:

Invest. “- Afinal, qual sera a energia mais utilizada no nosso dia-a-dia?”

A resposta foi realmente muito interessante! Todos os alunos reponderam, sem
davida alguma:

Todos “-E a Energia Renovével!”

Entdo foi-lhes pedido uma justificagdo:

Aluno B “-Porque nao prejudicam o ambiente!”

Aluno F “-Porque nao poluem!”

Aluno A “-Sao as melhores para o Ambiente, as outras prejudicam a Natureza!”

Entdo, a investigadora colocou uma nova questao:

Invest. “~Qual a fonte de energia utilizada em muitos fornos e esquentadores?”

Aluno F “-O gas!”

Neste momento o siléncio foi quase total, apos alguns segundos de reflexao,
surge uma reac¢ao:

Aluno D “-Entdo utilizamos mais as energias fosseis?”

A investigadora prosseguiu e perguntou:

Invest. “-Qual a fonte de energia utilizada para colocar um automoével em
movimento?”

Aluno A “-E a gasolina!”

Invest. “-A gasolina deriva do petréleo!”
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Aluno A “-O petréleo também ¢ fossil!”

A discussdo e a troca de ideias ganhou, de repente, um novo ritmo!

Aluno F “-Mas assim estamos a prejudicar o Ambiente!”

Aluno B “-Eu acho que deveriamos usar as renovaveis!”

Aluno A “-Assim vamos sofrer o efeito de estufa!”

Neste momento, e para acalmar um pouco os alunos, voltamos aos acetatos e
prosseguimos com uma analise mais aprofundada da definicdo e das vantagens e
desvantagens de cada uma das fontes de energia.

Os alunos permaneceram atentos, mas ndo se manifestaram muito.

No final da explicacdo surgiram dois comentarios interessantes:

Aluno F “-Se as energias fosseis estdo a acabar e prejudicam o ambiente, e se
temos a possibilidade de utilizar as energias renovaveis, entdo temos de deixar de usar
as energias fosseis!”

Aluno A “-Nao podemos continuar a usar as energias fosseis, se ndo vamos
piorar o efeito de estufa, as chuvas acidas e vamos continuar a estragar a camada do
ozono!”

Entdo do desenrolar da discussdo os alunos entenderam que ¢ necessario resolver
o problema do uso excessivo das energias fOsseis e passar a pensar noutras escolhas
para o dia-a-dia.

Com o ritmo do desenrolar desta sessdo os alunos deixaram a ficha do aluno
(anexo X) para o final. Todos preencheram sem grandes dificuldades.

No final ficaram duas questdes em aberto:

Invest. “-O que podemos fazer relativamente as energias fosseis para que estas
nao venham a desaparecer?”’

Invest. “-Quais devem ser as nossas futuras escolhas?”

Os alunos foram para intervalo reflectirem um pouco relativamente a estas duas

questoes.
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4.2.1.2.1 - Niveis de desempenho desenvolvidos pela turma (2.” sessdo)

GRELHA DE OBSERVACAO DA TURMA — 2.* Sessdo (13-02-07)/ (14-02-07)

ATITUDES DA TURMA SEMPRE FREQUENTEMENTE RARAMENTE

Seguem com ateng@o o que os outros dizem %

Observam com ateng@o o que os outros fazem

Participam nas actividades

Adoptam metodologias personalizadas de trabalho e
de aprendizagem adequadas a objectivos visados

Comunicam de forma adequada e estruturada um
pensamento proprio

Pesquisam, seleccionam e organizam informagao
para a transformar em conhecimento mobilizavel

X| X| X X [%|%

Adoptam estratégias adequadas a resolugdo de
problemas e a tomada de decisdes

Realizam actividades de forma autéonoma, x
responsavel e criativa

Cooperam uns com os outros nas tarefas comuns x

Revelam interesse pelo tema X

COMPETENCIAS DA TURMA SEMPRE FREQUENTEMENTE RARAMENTE

Prestam ateng2o a situagdes e problemas x
manifestando envolvimento e curiosidade

Questionam a realidade observada £%

Identificam e articulam saberes e conhecimentos para x
compreender uma situag@o ou problema

Pdem em acgdo procedimentos necessarios para a x
compreensdo da realidade e para a resolugéo de
problemas

Comunicam, discutem e defendem ideias proprias

Exprimem duvidas e dificuldades

Planeiam e organizam as suas actividades de
aprendizagem

Confrontam diferentes perspectivas face a um
problema, de modo a tomarem decisdes adequadas

Analisam a situa¢ao

Sintetizam a informagao

Avaliam a situag@o

X% (%|%X| X| %X %X|%

Compreendem e relacionam os conhecimentos

Revelam auséncia de determinados pré-requisitos x

VALORES APRESENTADOS PELA TURMA SEMPRE FREQUENTEMENTE RARAMENTE

Reflectem criticamente quanto a problematica da %
energia

Reconhecem o uso exagerado das fontes fosseis x

Procuram solugdes para a problematica actual x

Entendem a importancia e a utilidade das fontes X
renovaveis de energia

Reflectem criticamente sobre as consequéncias que £%
um uso inadequado das fontes de energia podem
provocar no Ambiente

Demonstram sensibilidade no que se refere aos £%
problemas ambientais

Na grelha de observagao 2, relativa a 2.* sessdo, verifica-se que a turma

permaneceu atenta, interessada, comunicativa e cooperante.
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A diferenca entre esta sessdo e a 1.* ¢ que, pouco a pouco, a turma foi
adquirindo mais informagao e vocabulario para se expressarem de uma forma mais clara
e confiante.

Ao longo da aula, os alunos revelaram um pensamento cada vez mais
estruturado e critico em relagdo ao tema e, apesar de necessitarem de alguma ajuda,
chegaram naturalmente a problematica central e a possivel resolu¢do do problema.

Quanto as competéncias, os alunos procuraram questionar a realidade e para isso
utilizaram correctamente o que tinha sido explicado na sessdo anterior, de forma a
confrontarem diferentes perspectivas. Procuraram analisar a situagdo, foram
“afunilando” as ideias até sintetizarem correctamente a situagdo, procedendo a
respectiva avaliagdo dos “pros e contras” de cada umas das fontes de energia
mencionadas.

Podemos observar que, pouco a pouco, os alunos ganharam um novo sentido
critico da problematica da energia.

Deixaram de ver o problema da energia restringido ao simples apagar da luz ou
da televisao que podem ficar ligadas desnecessariamente, para olhar para ele como um
problema ambiental que atinge todos e tudo!

Reconheceram o uso exagerado das fontes fosseis e entenderam a importancia
das fontes de energia renovaveis. A turma reflectiu criticamente sobre as consequéncias
que o uso inadequado das fontes fosseis de energia pode provocar no Ambiente e

ficaram a reflectir nas possiveis solugdes para a problematica actual.

4.2.1.3 - Diario de Aula — 3.* Sessdo (14-02-07) e (15-02-07)

A sessao foi iniciada com uma breve recapitulacdo da sessdao anterior € com o
relembrar das questdes que tinham ficado em aberto.

Mediante toda a problematica, uma questao foi colocada:

Invest. “-Que solucdes podemos encontrar para a resolucao do problema?”

Depois de algum tempo de reflexao, os alunos manifestaram-se:

Aluno C “-Nao gastar tanta energia fossil!”

Aluno F”-Usar as energias renovaveis!”
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Tendo os alunos ja consciéncia que ao longo do dia-a-dia utilizavam
maioritariamente fontes fosseis, foi abordada uma nova questao:

Invest. “-Ao longo do nosso dia-a-dia, como € que podemos poupar energia que,
na maioria dos casos, provem das fontes fosseis?”’

Os alunos reagiram rapidamente:

Aluno K “-Comprar lampadas de baixo consumo de energia!”

Aluno A “-Instalar painéis solares!”

Aluno I “~-Comprar aparelhos da classe A”

Aluno L “-Isolar bem as casa para ndo deixar sair o calor!”

Apds uma longa discussdo acerca das atitudes que podem ser Uteis para evitar o
desperdicio de energia e de um levantamento, feito no quadro, das ideias principais, foi
apresentado o acetato com a etiqueta energética (anexo XI).

A etiqueta descrita no acetato ja lhes era familiar. Muitos deles ja tinham
observado este tipo de etiquetas e sabiam que a letra “A” era a “melhor”, no entanto
poucos souberam justificar tal escolha.

Ao longo da apresentacao os alunos manifestaram-se varias vezes:

Aluno M “-Os meus pais ja compraram electrodomésticos da classe “A””

Aluno E “-Em casa ndo tenho aparelhos da classe “G””

Depois do acetato, observamos dois tipos de lampadas: uma de baixo consumo e
outra halogénea (de alto consumo) (anexo XII). A investigadora solicitou a aten¢ao dos
alunos e pediu-lhes para verificarem a etiqueta de cada uma das caixas, onde estavam as
lampadas:

Aluno N “-Esta lampada (a de baixo consumo) ¢ da classe “A””

De seguida os alunos tiveram oportunidade de observarem e manusearem varios
objectos que podem ajudar na poupanga de energia (anexo XII) e também relembramos
que a reciclagem ¢ fundamental no reaproveitamento da energia dos materiais usados.

Ao longo da aula os comentérios sucederam-se com um certo entusiasmo:

Aluno D “-Eu tenho um carregador de pilhas, para as pilhas da minha maquina
digital!”

Aluno O “-A minha televisdo, o video e 0 DVD estdo ligados numa tomada com

interruptor!”
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Depois de todas estas etapas passamos entdo a elaboracdo do cartaz (anexo
XIV).

Nesta fase e, da nossa parte querendo apelar a atitudes resultantes de novos
comportamentos e valores fizemos com que todos os alunos participassem na execugao
do cartaz. Alguns recortaram, outros colaram, outros pintaram e, em conjunto,
organizamos as ideias principais € mais importantes. O resultado foi de grande agrado,
principalmente por parte dos alunos (anexo XIV). De seguida a turma decidiu qual o
melhor local para afixar o cartaz e para exporem o material recolhido (anexo XVI).
Inicialmente escolheram um local dentro da sala de aula e depois fora da sala, de forma
a chamar, também, a atencao dos restantes alunos da escola.

Por falta de tempo, os alunos guardaram a ficha de registo (anexo XIII) para
preencherem na sessao seguinte.

O mais interessante desta 3.* sess@o foi que a aten¢do dos alunos foi redobrada.
O facto de, no cartaz, serem mencionados pequenos gestos do dia-a-dia, ndo sé das
criancas, mas também dos proprios pais, chamou a atencdo de todos eles que
demonstraram satisfacdo em poderem contribuir para uma alteracao positiva das

atitudes dos proprios adultos.
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4.2.1.3.1 - Niveis de desempenho desenvolvidos pela turma (3.” sessdo)

GRELHA DE OBSERVACAO DA TURMA — 3.* Sessdo (14-02-07)/ (15-02-07)

ATITUDES DA TURMA SEMPRE FREQUENTEMENTE RARAMENTE

Seguem com atengao o que os outros dizem x

Observam com ateng@o o que os outros fazem x

Participam nas actividades X

Adoptam metodologias personalizadas de trabalho e £%
de aprendizagem adequadas a objectivos visados

Comunicam de forma adequada e estruturada um X
pensamento proprio

Pesquisam, seleccionam e organizam informagao X
para a transformar em conhecimento mobilizavel

Adoptam estratégias adequadas a resolugao de
problemas e a tomada de decisdes

Realizam actividades de forma autonoma,
responsavel e criativa

x| %X| %

Cooperam uns com 0s outros nas tarefas comuns

Revelam interesse pelo tema x

COMPETENCIAS DA TURMA SEMPRE FREQUENTEMENTE RARAMENTE

Prestam atengdo a situagdes e problemas x
manifestando envolvimento e curiosidade

Questionam a realidade observada x

Identificam e articulam saberes e conhecimentos para X
compreender uma situag@o ou problema

Pdem em acgdo procedimentos necessarios para a X
compreensdo da realidade e para a resolucdo de
problemas

Comunicam, discutem e defendem ideias proprias X

Exprimem duvidas e dificuldades £%

Planeiam e organizam as suas actividades de X
aprendizagem

Confrontam diferentes perspectivas face a um
problema, de modo a tomarem decisdes adequadas

Analisam a situa¢ao

Sintetizam a informagao

Avaliam a situa¢do

X% | %X|%| %

Compreendem e relacionam os conhecimentos

Revelam auséncia de determinados pré-requisitos x

VALORES APRESENTADOS PELA TURMA SEMPRE FREQUENTEMENTE RARAMENTE

Reflectem criticamente quanto a problematica da X
energia

Reconhecem o uso exagerado das fontes fosseis

Procuram solugdes para a problematica actual

renovaveis de energia

X
X
Entendem a importancia e a utilidade das fontes x
X

Reflectem criticamente sobre as consequéncias que
um uso inadequado das fontes de energia podem
provocar no Ambiente

Demonstram sensibilidade no que se refere aos x
problemas ambientais

Pela analise da grelha 3, podemos observar que durante a 3.* sessdo a turma
permaneceu atenta, cooperativa e participativa.
Todos realizaram as actividades, sempre com um certo entusiasmo. No geral,

comunicaram de forma adequada e estruturada um pensamento proprio.
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Na elaboragdo do cartaz, os alunos seleccionaram devidamente a informagao
para a transformar em conhecimento mobilizavel.

O trabalho em grupo foi bem concretizado e os resultados revelaram
criatividade, responsabilidade e uma consciéncia apelativa aos problemas ambientais.

Relativamente as competéncias da turma foi gratificante observar que os alunos
utilizaram todos os conhecimentos adquiridos para questionar a realidade envolvente e
as suas proprias atitudes do dia-a-dia. O vocabuléario das criangas ja se revelou mais
elaborado e correcto, aplicando os termos certos nas diversas situagdes analisadas.

Os alunos procuraram questionar a realidade, ndo s6 de uma perspectiva
individual, mas também a nivel global.

Ao longo desta sessdo foi de notar que os alunos ja revelaram um
posicionamento critico e acertado em relagdo a problematica da energia.

Procuraram solucdes ¢ de uma forma, praticamente espontinea, chegaram aos
passos necessarios para conseguirem melhorar a situagdo relativamente aos problemas

ambientais.

4.2.1.4 - Diario de Aula — 4.” Sessao (15-02-07)

Iniciamos esta sessdo com o completar da ficha do aluno (anexo XIII), que tinha
ficado incompleta devido a falta de tempo e aproveitamos para resumir um pouco a
sessao anterior.

No entanto, antes do inicio da sessdo os alunos fizeram questdo de explicarem
até que ponto concretizaram a sessdo anterior ao longo do dia tanto na escola, como em
casa, com o0s seus pais:

Aluno F “-Cheguei a casa e coloquei o frigorifico no numero 3, ele estava no 2!”

Aluno H “-Ontem apaguei todos os aparelhos com o interruptor da tomada!”

Aluno A “-Ontem a minha irma, quando foi tomar banho, esteve muito tempo
com o esquentador ligado, quando ela saiu eu disse que ela tinha gasto muita energia e
que para a proxima era melhor tomar um duche!”

Aluno L “-Ontem chamei o meu pai e ele escreveu o nome do site que esta no

cartaz e disse que ia procurar informagdes sobre o contador bi-horario!”
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Aluno I “~-Hoje, eu e a minha amiga viemos as duas com a minha mae, assim nio
gastamos a gasolina dos dois carros!”

Depois desta intervencdo espontanea e entusiasmante dos alunos, continuamos
com a sessao e passamos a fase das experiéncias.

Tendo em conta que o objectivo primordial desta intervencdo era alterar
comportamentos, valores e atitudes, esta ultima sessdo serviu como meio de
compreensao e valorizacao das alteragdes manifestadas por parte da turma.

Desta forma, a turma foi dividida em trés grupos que estiveram em constante
interac¢do uns com 0s outros.

Quando o material foi distribuido os comentarios sucederam-se:

Grupo A “-Este (hidroeléctrica) deve funcionar com a energia da agua!”

Grupo B “-Esta ventoinha deve girar como numa e6lica!”

Grupo C “-O termometro deve ser para verificar se a agua aquece!”

Depois de manusearem as diferentes experiéncias, explicamos a cada grupo
como iria funcionar e atribuimos o nome a cada uma das pecas constituintes. Depois
cada um dos grupos, ao testarem a experiéncia diante dos colegas, teve de explicar
novamente como tudo funcionava:

Grupo A “-Aqui entra a 4gua, que faz girar a turbina, para depois sair por ali. A
turbina faz girar o dinamo e a luz acende-se!

A energia ¢ a for¢a da 4gua, que € uma energia renovavel!”

Grupo B “-Na nossa experiéncia a energia renovavel ¢ a for¢a do vento!

O secador produz vento depois o “moinho” gira, o dinamo também e a luz liga-
se!”

Grupo C “-Através do Sol o aluminio aquece, transmite o calor para o recipiente,

"’

que ¢ preto para atrair o calor, e a 4gua aquece

Depois das experiéncias concretizadas com sucesso, falamos mais um pouco
acerca de cada uma delas.

No final foi interessante ler alguns comentarios das fichas dos alunos:

Grupo C”-Nés achamos que a experiéncia foi interessante porque funciona com

a energia renovavel e nao fossil!”
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Grupo B “-Noés achamos que a experiéncia foi importante porque aprendemos
coisas novas. Ficamos a saber que a for¢a do vento pode produzir electricidade!”

Grupo A “-Foi uma experiéncia muito divertida, nunca tinhamos visto!”

No final colocamos todas as experiéncias e todo o material numa mesa, perto do

cartaz, de forma a deixar tudo exposto a vista dos restantes elementos da escola (anexo
XVI).
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4.2.1.4.1 - Niveis de desempenho desenvolvidos pela turma (4.” sessio)

GRELHA DE OBSERVACAO DA TURMA — 4.” Sessdio (15-02-07)

ATITUDES DA TURMA

SEMPRE

FREQUENTEMENTE

RARAMENTE

Seguem com atencd@o o que os outros dizem

X

Observam com ateng@o o que os outros fazem

Participam nas actividades

Adoptam metodologias personalizadas de trabalho e
de aprendizagem adequadas a objectivos visados

Comunicam de forma adequada e estruturada um
pensamento proprio

Pesquisam, seleccionam e organizam informagéo
para a transformar em conhecimento mobilizavel

x| X| X |[%|%

Adoptam estratégias adequadas a resolugdo de
problemas e a tomada de decisdes

Realizam actividades de forma autonoma,
responsavel e criativa

Cooperam uns com os outros nas tarefas comuns

x| X| %

Revelam interesse pelo tema

X

COMPETENCIAS DA TURMA

SEMPRE

FREQUENTEMENTE

RARAMENTE

Prestam ateng2o a situagdes e problemas
manifestando envolvimento e curiosidade

X

Questionam a realidade observada

Identificam e articulam saberes e conhecimentos para
compreender uma situa¢@o ou problema

Pdem em acgdo procedimentos necessarios para a
compreensdo da realidade e para a resolugédo de
problemas

X
X
X

Comunicam, discutem e defendem ideias proprias

x

Exprimem duvidas e dificuldades

Planeiam e organizam as suas actividades de
aprendizagem

x

Confrontam diferentes perspectivas face a um
problema, de modo a tomarem decisdes adequadas

Analisam a situa¢ao

Sintetizam a informagao

Avaliam a situag@o

Compreendem e relacionam os conhecimentos

X|(%[%|%| %

Revelam auséncia de determinados pré-requisitos

x

VALORES APRESENTADOS PELA TURMA

SEMPRE

FREQUENTEMENTE

RARAMENTE

Reflectem criticamente quanto a problematica da
energia

x

Reconhecem o uso exagerado das fontes fosseis

Procuram solugdes para a problematica actual

Entendem a importancia e a utilidade das fontes
renovaveis de energia

Reflectem criticamente sobre as consequéncias que
um uso inadequado das fontes de energia podem
provocar no Ambiente

X| XX | X%

Demonstram sensibilidade no que se refere aos
problemas ambientais

Com a observacao da grelha 4, relativa a 4.* sessao, podemos constatar que a

turma realizou todas as tarefas de uma forma interessada, cooperativa e criativa.

134




Resultados e Discussao

Quanto as competéncias propostas, foram todas desenvolvidas e trabalhadas com
sucesso. Perceberam que o problema da energia pode tornar-se um problema ambiental
grave € que estd nas nossas maos tomar atitudes capazes de mudangas de
comportamentos e valores para o problema em questao.

A turma revelou uma progressiva alteragdo de valores relativamente a
problematica. Pouco a pouco, ao longo de todas as sessdes, os alunos passaram a olhar
para a energia como um problema ambiental grave que afecta todo o Planeta. A
generalidade das criangas entenderam que sdo necessdrias medidas urgentes para
modificar a situacdo actual e que essas medidas devem partir de cada um de nos.

A noc¢ao de desenvolvimento sustentdvel e de uma vida futura proxima pouco
sustentavel foi entendida pelos alunos que reflectiram criticamente relativamente a este
assunto.

A pequena exposi¢do foi, para os alunos, um pequeno passo para demonstrarem
as suas mudangas de conhecimentos, valores e atitudes e para apelarem a todos, de

forma a alertar para o problema grave do qual eles ja t€ém consciéncia.
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4.3 - Resultados do Questionario Pos-teste

No final da intervengdo pedagdgica procedeu-se a avaliagdo do pos-teste. O
objectivo da aplicacdo deste questiondrio foi avaliar os conhecimentos, valores e
atitudes que os alunos demonstravam perante a problematica das energias apos a

intervencao pedagdgica, para tal, passamos a analisar os resultados:

Para a 1* questdo — “Sabes o que ¢ a Energia?”- A Fig 20 apresenta a

distribuicdo da defini¢do de “Energia” segundo a opinido dos alunos, PE.
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Figura 20 - Distribuicdo da definicdo de “Energia” segundo a opinido dos alunos, PE.

Mediante a andlise das respostas encontradas € possivel concluir que todos os

alunos responderam correctamente a todos os itens de resposta.

Relativamente a segunda questdo — “ O carvdo, o petroleo e o gas sdo fontes
fosseis de energia. Sabes o que é uma fonte fossil de energia?” — A Fig 21 apresenta a

distribuicdo dos alunos segundo a defini¢dao de “Energia Fossil”.
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Fontes que se Fontes que sdo Fontes finitas de Energias sujas
encontram na infinitas energia
Natureza em
quantidades
limitadas e se
extinguem com a sua
utilizagéo

Figura 21 - Distribuicdo dos alunos segundo a defini¢do de “energia fossil”, PE.

Os dados revelam que a maioria dos alunos respondeu acertadamente a cada um
dos itens, no entanto, em dois dos itens permanece, ainda, um aluno com uma percep¢ao

errada da definigao de E.F.

Para a questdo 3 — “Se continuarmos a utilizar o gas, petroleo e carvao sem
tomar cuidado, que consequéncias podem ser sentidas no Ambiente?” — A Fig 22
apresenta a distribui¢do da opinido dos alunos face as consequéncias que podem advir

do uso insistente das “Energia Fossil”. PE.
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Figura 22 - Distribuicao da opinido dos alunos face as consequéncias que podem advir do uso insistente

das energias fosseis, PE.
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O maior valor percentual reflecte que os alunos sabem as consequéncias que
podem advir do uso insistente das E.F. No entanto, valores entre os 4% e 5% apontam

para algumas davidas ou, em dois dos itens, uma percepcao incorrecta.
Quanto a questdo 4 — “ O que entendes por energia renovavel” — A Fig 23
apresentada a distribuicdo das opinides dos alunos face ao significado de “Energia

Renovavel”, PE.
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Figura 23 - Distribuicdo das opinides dos alunos face ao significado de “Energia Renovavel, PE.

E possivel concluir que a maioria dos alunos entendeu o que significa o termo
E.R. Porém, em cada um dos itens, ainda, se pode observar um valor situado

aproximadamente entre os 4% e os 8% para respostas incorrectas ou incertas.

Para a questdo 5 — “ Nesta lista sabes quais sdo as fontes de energia renovaveis
e as fosseis?” — Os dados da Fig 24 revelam a distribui¢ao da opinido dos alunos quanto

a distingdo entre as energias fosseis e energias renovaveis, PE.
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Figura 24 - Distribuicdo da opinido dos alunos quanto a disting@o entre as energias fosseis e das energias

renovaveis, PE.

A totalidade das criangas separou correctamente cada uma das fontes de energia.

3

Na questdo 6 — “ que vantagens podemos obter com o uso da Energia
Renovaveis?” — A Fig apresenta a distribuicdo da posicdo dos alunos quanto as

vantagens do uso da ER, PE.
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Figura 25 - Distribuicdo da posi¢do dos alunos quanto as vantagens do uso das energias renovaveis, PE.

O maior nimero de alunos reconhece as vantagens das E.R. Porém dois alunos

acham que as E.R prejudicam o ambiente.
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Para a questdo 7 — “ Sabes porque é que devemos poupar energia?” — A Fig 26

apresenta a distribui¢do dos alunos quanto a importancia da poupancga de energia, PE.
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Figura 26 - Distribuicdo da opinido dos alunos quanto a importancia da poupanca de energia, PE.

Toda a turma revelou entender qual a importancia da poupanga de energia.

Relativamente a questao 8 — “ Quais as melhores op¢oes para poupar energia e

poupar o nosso Ambiente?”’- A Fig 27 revela a distribuicdo da opinido dos alunos

quanto as melhores op¢des para poupar energia e o Ambiente, PE.
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Figura 27- Distribui¢do da opinido dos alunos quanto as melhores opgdes para poupar energia € o

Ambiente, PE.
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Podemos constatar que, no geral, os alunos entenderam quais as melhores
opcdes para poupar energia. E de prestar especial atengdo que em certos itens algumas
das criancas revelaram ainda algumas duvidas relativamente ao assunto, em especial no

que se refere ao uso constante do petroleo, carvao e gas natural.

Quanto a 9.* questdo — “O que podemos fazer para poupar energia no nosso dia-
a-dia” — A Fig 28 apresenta a distribuicdo da opinido dos alunos quanto ao que

podemos fazer para poupar energia no nosso dia-a-dia, PE.
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Figura 28 - Distribuicdo da opinido dos alunos quanto ao que “podemos fazer para poupar energia no

nosso dia-a-dia”, PE.

Pela analise dos resultados obtidos podemos concluir que a maioria dos alunos
revela saber o que se pode fazer para poupar energia ao longo do dia-a-dia. Mas
verifica-se, em alguns itens, valores percentuais situados entre os 4% e 16% para

respostas incorrectas ou de incertezas.

Na questdo 10 — O desgaste das Energia Fosseis e o desperdicar das Energias
Renovaveis pode tornar-se um problema ambiental grave. Evitar esse problema passa

por todos nos. Por isso, na tua vida pessoal procuras...” — A Fig 29 apresenta a
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distribui¢do de conhecimentos, valores e atitudes defendidos pelos alunos para evitar os

problemas ambientais provocados pelo uso inadequado das energias, PE.
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Figura 29 - Distribuicao de conhecimentos, valores e atitudes defendidos pelos alunos para evitar os

problemas ambientais provocados pelo o uso inadequado das energias, PE.

Os resultados obtidos revelam que, no geral, os alunos ja se preocupam sempre,
ou pelo menos as vezes, em evitar os problemas ambientais provocados pelo uso

inadequado das energias e em nao a desperdigar.
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4.4 - Comparacao e analise dos resultados do pré-teste com o pos-teste

Feita a andlise e discussdo dos resultados obtidos pelo pré-teste e pelo pos-teste,
ou seja, antes intervencao (Al) e pos intervengdo (PI), proceder-se-a de seguida a sua

comparacao:

Desta forma, relativamente a 1.* questdo — Sabes o que é a Energia? — pela
andlise do grafico da Fig 30 verificamos algumas mudangas conceptuais relativamente a

defini¢do de energia.
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Figura 30 - Distribuicdo da definicdo de “Energia” segundo a opinido dos alunos, nas situagdes Al e PL.

E possivel concluir que numa situagdo de pos-teste, as duvidas dos alunos
praticamente desapareceram e que ja sabem de onde provém a energia e o que implica a

sua utilizagdo.
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Para a 2.* questdo — O carvdo, o petroleo e o gas natural sdo fontes fosseis de
energia. Sabes o que é uma fonte fossil de energia? — Mediante a analise da Fig 31
verificamos que, apOs a intervencao pedagodgica houve mudanca conceptual da

defini¢do de energia fossil.
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Figura 31 - Distribui¢do dos alunos segundo a definigdo de “energia fossil”, nas situagdes de Al e PI.

Os resultados revelam que entre as situagdes de Al e de PI as percentagens
subiram cerca de 40% relativamente as respostas mais acertadas, permanecendo apenas

duvidas relativamente ao primeiro e ao ultimo item num valor de aproximadamente 4%.

Quanto a 3.* questdo — Se continuarmos a utilizar o gas, petroleo e carvdo sem
tomar cuidado, que consequéncias podem ser sentidas no Ambiente — ao observarmos
os resultados apresentados na Fig 32 ¢ possivel verificar que ocorreu uma mudanga

conceptual em relagdo ao uso e a importancia das energias fosseis.
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Figura 32 - Distribuicdo da opinido dos alunos face as consequéncias que podem advir do uso insistente
das energias fosseis, nas situacdes de Al e PI.

Verificamos que depois da interven¢do pedagdgica, as contradi¢des dissiparam-
se e os alunos ja se posicionaram, na maioria dos itens, acertadamente relativamente as
consequéncias que podem advir do uso insistente das energias fosseis. Consta-se que
cerca de 95% dos alunos ganhou mais consisténcias nas respostas.

Para 4.* questdao — O que entendes por Energia Renovavel? — Perante a analise da
Fig 33 ¢ possivel verificar que, depois da interven¢ao pedagodgica houve mudanga

conceptual da definicao de energia renovavel.
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Figura 33 - Distribuicdo das opinides dos alunos face ao significado de “Energia Renovavel”, nas

situagdes de Al e PI.

145



Resultados e Discussao

Neste caso ¢ de salientar que no pos-teste, as discrepancias entre o primeiro € o
ultimo item j& ndo se verificam. Apos a intervengao pedagogica s6 1 dos alunos revela

ndo reconhecer o significado de E.R.

Em relacdo a 5. pergunta — Nesta lista sabes quais sdo as fontes de energia
renovaveis e as fosseis? — Verifica-se pela analise da Fig 34 que os alunos adquiriram
conhecimentos mais correctos, apds a intervengao, relativamente aos conceitos de

Energias Renovaveis e Energias Fosseis.
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Figura 34- Distribui¢do da opinido dos alunos quanto a separacao das energias fosseis ¢ das energias

renovaveis, nas situa¢des de Al e PI.

Podemos concluir na situacdo de PI os valores do ndo sei, que na situagdo de Al
oscilavam entre os 20% e os 50%, decresceram na totalidade e deram lugar para 100%

de respostas correctas.

Relativamente a 6.° questdo — Que vantagens podemos obter com o uso das
Energia Renovaveis? — Pela a andlise da Fig 35 constata-se que sdo evidentes os ganhos
nos resultados do pods-teste. Verifica-se que houve um progresso nos conhecimentos

cientificos, permitindo desta forma uma mudanga conceptual.
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Figura 35 - Distribuicdo da posi¢do dos alunos quanto as vantagens do uso das energias renovaveis, nas

situagoes de Al ¢ PL.

Nesta questdo, numa situacdo de pds-teste, praticamente todos os alunos

reconhecem a importancia da E.R., possibilitando assim um aumento de cerca de 50%,

em relacdo as respostas acertadas, de uma situacao a outra.

Para a 7.* questdo — Sabes porque é que devemos poupara energia? — A andlise

da Fig 36 permite-nos constatar que, neste caso, as respostas dos inquiridos ndo

sofreram grandes alteragcdes de uma situagdo para outra.
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Para esta situagdo, verifica-se que toda a turma, no pds-teste, apresenta uma
mudanga de 100% a favor das respostas mais acertadas. Revelam, principalmente, uma

mudancga quanto a possivel extingdo das fontes fosseis de energia.

Relativamente a 8° questdo — Quais as melhores opgoes para poupar energia e
poupar o nosso Ambiente? — Da analise da Fig 37 ¢ possivel observar algumas
diferengas entre o pré-teste e o pds-teste, nomeadamente quanto as escolhas mais

acertadas para poupar energia e as fontes mais vantajosas para diminuir os prejuizos

ambientais.
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E possivel verificar que alguns conhecimentos foram consolidados e que
desapareceram as contradi¢des. Os alunos, numa situagdo de PI. ja reconhecem termos
como hidroeléctrica, biocombustivel ou sistemas fotovoltaicos e, desta forma, evitaram

as discrepancias entre os varios itens.
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Quanto a 9° questdo — O que podemos fazer para poupar energia no nosso dia-

a-dia? — Através da Fig 38 podemos observar que houve algumas mudangas relativas as

atitudes, valores e conhecimentos.
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Figura 38 - Distribuicdo da opinido dos alunos quanto
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o que “podemos fazer para poupar energia no

nosso dia-a-dia”, nas situacdes de Al e PIL.

No pos-teste, os alunos revelam saber o que se pode fazer para poupar energia ao

longo do dia-a-dia. As duvidas s3o menores e as escolhas sdo concretas sem

contradigdes. Verifica-se que os termos aplicados sdo na fase de PI entendidos e

aplicados da melhor forma.

Finalmente para a 10.° questdo — O desgaste das Energia Fosseis e o

desperdicar das Energias Renovaveis pode tornar-se um problema ambiental grave.

Evitar esse problema passa por todos nos. Por isso, na tua vida pessoal procuras: - a

andlise da Fig 39 permite-nos constatar que ocorreram mudancas significativas

relativamente aos valores e atitudes defendidos pelos inquiridos para a resolugdo desses

problemas.
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Figura 39 - Distribuicdo de valores e atitudes defendidos pelos alunos para evitar os problemas

ambientais provocados pelo o uso inadequado das energias, nas situagdes de Al e PI.

Por ultimo, os resultados do pds-teste revelam que os alunos mudaram e que os
j& se preocupam sempre, ou pelo menos as vezes, em evitar os problemas ambientais
provocados pelo uso inadequado das energias e em nao a desperdigar. Apesar de
algumas das criangas, no pré-teste, ja revelarem uma certa preocupagdo com oS
problemas ambientais e com a problemadtica da energia, apos a intervengao, a posi¢ao de

grande parte deles sofreu alteragdes e ficou fortalecida.
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CAPITULOV

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Neste capitulo apresentam-se, de um modo sucinto, as principais conclusdes
retiradas, sempre com base nos dados apresentados e descritos ao longo da tese. Sao
igualmente referidas algumas implicagdes que se podem tornar em objecto de futuras
investigagdes, bem como sugestdes para o processo de ensino/aprendizagem na Area de

Educacdo Ambiental, no 1.° Ciclo do Ensino Basico.

5.1 - Sumario das Principais Conclusdes:

Pela anélise dos resultados obtidos relativamente ao tema da investigagdo e da
intervencdao pedagogica — Energia fosseis versus Energias Renovaveis: Proposta de
intervengdo de educacdo ambiental no 1.° Ciclo do Ensino Basico, ¢ possivel estabelecer

algumas conclusodes que sao descritas de seguida:

Os resultados obtidos através da investigagdo permitem concluir que:

Os alunos, numa situacdo de AE, revelavam alguns conceitos gerais sobre a
problematica da energia. Algumas concepgdes resultavam do facto da energia estar
presente no dia-a-dia. Para os alunos, falar de energia ndo era um assunto totalmente
desconhecido. Muitos tinham a no¢do de que utilizamos energia para as nossas
actividades diarias e que ela ¢ vital para a nossa sobrevivéncia e bem-estar sem, porém,
saberem ao certo qual a sua proveniéncia e/ou melhor forma de utilizagdo, nem qual o

seu impacte relativamente ao ambiente.
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Foi interessante observar que muitos dos conceitos, envolvidos nestes projecto,
j& lhes eram familiares, talvez resultado de uma certa consciéncia do seio familiar de
que a energia, principalmente associada a electricidade, deve ser economizada e/ou
resultado dos conceitos adquiridos ao longo do percurso escolar.

Nao diria que para a maioria, a poupanga de energia ndo era uma pratica, pois
muitos afirmaram, ja antes de intervencao pedagdgica, que tentavam nao deixar as luzes
ligadas, as televisOes a gastar, a dgua a correr desnecessariamente..., no entanto, do
nosso ponto de vista, os alunos tinham uma visao da energia muito restrita, praticamente
resumia-se ao consumo de electricidade, ao simples apagar da luz quando ela ndo ¢
necessaria.

Na verdade, o pré-teste constituiu o “desafio” do nosso estudo. O objectivo era,
partindo das concepgdes alternativas dos alunos, conduzi-los para a descoberta do
extraordinario e vasto mundo da energia alertando, simultaneamente, para os problemas
ambientais.

O pré-teste foi o impulsionador para a procura das respostas aos “porqués” das
criancas. Tratava-se de concretizar algo que de desconhecido em conhecido e, em
simultdneo, alargar o conceito para além “daquilo que leva uma playstation a
funcionar”. ’

Assim apds a intervencdo pedagdgica, que incluiu a abordagem de contetudos
programaticos € tematicos ambientais em contexto escolar, sdo de referir as novas
aprendizagens resultantes da mesma.

Neste sentido passamos, de seguida, a descrever as mudangas conceptuais, de
valores e de atitudes constatadas através dos resultados do pds-teste, da grelha de
observacao, do didrio de aula e da relacao que se estabeleceu ao longo de todo esta fase

de intervencao:

a) Mudancas e/ou enriquecimento conceptual

Na situacdo de pods-ensino podemos observar diferencas consideraveis
relativamente ao desempenho dos alunos, desta forma os alunos passaram
progressivamente a:

- Reconhecer os marcos historicos da evolugdo da energia;
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- Identificar as varias formas de manifestacdo de energia (energia muscular, mecanica,
eléctrica, radiante, térmica, quimica e nuclear);

- Identificar e compreender o significado de energia;

- Distinguir entre as varias fontes de energia (fossil e renovavel);

- Associar as consequéncias as diferentes fontes de energia;

- Entender as necessidades energéticas do nosso quotidiano;

- Associar entre os termos fontes e acessibilidade;

-Reconhecer possiveis solugdes para o problema da energia e, consequentemente, do
ambiente;

- Sempre com envolvimento e curiosidade adquiriram cada vez mais competéncias para
questionar a realidade de uma forma critica e objectiva;

- Identificar e articular saberes e conhecimentos para compreender situacdes o
problemas;

- Por em ac¢do procedimentos necessarios para a compreensdo da realidade e para a
resolucao de problemas;

- Comunicarem, discutirem e defenderem ideias proprias;

- Exprimirem, claramente, davidas e dificuldades;

- Planear e organizar as suas actividades de aprendizagem,;

- Confrontarem diferentes perspectivas face a um problema, no sentido de tomar
decisoes adequadas;

- Analisar, sintetizar, avaliar e compreender, sempre relacionando, as situagdes € 0s
problemas.

Desta forma podemos concluir que os contetidos programaticos em contexto
escolar a as novas aprendizagens, conseguidas através da intervengdao pedagdgica
contribuiram para mudangas substanciais, no sentido de uma evolugdo conceptual
positiva dos alunos.

E de salientar que, inicialmente, tudo se processou lentamente. O tema de
energia exige um certo nivel de abstrac¢do, suscitando alguma confusdo aos alunos, no
entanto os alunos, numa aprendizagem progressiva, conseguiram relacionar conceitos
multidisciplinares, integrar uma pluralidade de fontes de informacdo e construirem um

sistema de valores aplicavel as diversas situagdes.
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b) Mudancas no quadro de valores
Em relagdo aos valores revelados pelos alunos ao longo de todo o estudo, € possivel

concluir que numa situagao de pds-ensino os alunos passaram a:
- Reflectir criticamente quanto a problematica da energia;
- Reconhecer o uso exagerado das fontes fosseis;
- Procura solugdes para a problematica actual;
- Entender a importancia e a utilidade das fontes renovaveis de energia;
- Reflectir criticamente sobre as consequéncias que um uso inadequado das fontes de
energia pode provocar no Ambiente;
- Demonstrar sensibilidade no que se refere aos problemas ambientais;
- Reconhecer que os valores ambientais como evitar a poluicao, realizar a reciclagem, o
nao desperdicar da energia, s6 contribuem para a sustentabilidade ambiental se cada um
individualmente for capaz de os traduzir em atitudes;
- Entenderem o quanto € necessario aplicarem os conceitos abordados, enriquecidos e
adquiridos, ao longo de todo o nosso dia-a-dia, dando forma a novas praticas face a
utilizacao das diversas fontes de energia sempre em direccdo a protec¢do do nosso
Ambiente.

Assim, ¢ possivel verificar que a intervencdo pedagogica revelou uma grande
eficécia relativamente para a promog¢ao e mudanga dos valores dos alunos.

Tratou-se de todo um processo em que as criangas foram adaptando e alterando
os seus valores. Através da descoberta e da experiéncia foram conseguidos novos

esquemas de valores capazes de serem moldados e adaptados a novas situagoes.

¢) Alteracao de atitudes

Relativamente a mudanga de atitudes, numa situacdo de pods-intervencao, €
revelador observar que os alunos passaram a ser capazes de:
- Seguir, observar e criticar o que os outros dizem,;
- Participarem activamente e objectivamente nas actividades;
- Adoptarem metodologias personalizadas de trabalho e de aprendizagem adequadas a
objectivos visados;

- Agirem de forma adequada e estruturada, segundo um pensamento proprio;
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- Agirem segundo uma pesquisa, seleccdo e organiza¢do de informagdes mobilizéveis
em conhecimentos;

- Adoptarem estratégias adequadas a resolugdo de problemas e a tomada de decisoes;

- Realizarem actividades de forma autonoma, responsavel e criativa;

- Cooperarem uns com 0s outros nas tarefas comuns;

- Identificarem colectivamente as boas praticas para economizar energia;

- Estabelecerem um perfil de referéncia;

- Passarem da teoria a pratica;

- Realizarem actividades relacionadas e promotoras de praticas incentivadoras
relativamente a protec¢cdo ambiental;

- Agirem sempre com a consciéncia da importancia do tema e dos problemas

ambientais.

Ap0s a intervencgao, as atitudes dos alunos ganharam uma nova forma, passaram
a ser mais consistentes, seguras ¢ de acordo com a realidade e os problemas que foram

surgindo.

E fundamental referir que o contributo da familia foi significativo e contribui
grandemente para a evolucdo das concepcdes, valores e atitudes. Ao longo da
intervengdo, os alunos, no inicio de cada sessdao, chegavam entusiasmados para contar
como traduziram na pratica e conjuntamente com os pais ou irmaos o que tinham
aprendido na sessdo anterior. Foi notdvel o esforco conjunto conseguido, os alunos
trouxeram diariamente material bibliografico, os pais possibilitaram a observagdo dos
electrodomésticos que tinham em casa, pelo que descreveram os alunos, também, se
prontificaram para seguir os conselhos para economizar energia. Os pais que vinham
buscar os seus filhos revelaram interesse no trabalho realizado, observaram os cartazes,
as experiéncias e fizeram questdo de tomar notas, por exemplo do site da EDP, para
continuarem a pesquisarem conjuntamente com os filhos.

Neste sentido a familia funcionou como facilitadora para a concretizagdo das
concepgdes nas praticas do dia-a-dia. E possivel afirmar que houve uma interacgdo entre
pais e filhos, uma aprendizagem intergeracional, através da transferéncia de

aprendizagens pessoais, nomeadamente de crianga para familiares. Todos estes factos
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contribuiram para confirmar que as mudancas de conhecimentos, valores e atitudes ndo
se procedam isoladamente, este processo pressupde alteragdes a todos os niveis na vida
social do individuo.

Este processo de mudanga dos conhecimentos, valores e atitudes permitiu, pelo
nosso lado, observar, na pratica, que se trata de um processo complexo. No final da
intervengdo ¢€-nos possivel, com convic¢do, concordar com certos autores que
descrevem estas mudancgas como:

e Uma tarefa do aluno; o papel do professor ¢ proporcionar-lhe condigdes
pedagdgico-didacticas para tal, de acordo com uma concepgao global externalista mas
também e indispensavelmente internalista (Esteves, 1998).

e O individuo tem possibilidade de escolha, essas devem ser efectuadas
segundo critérios explicitos. As decisdes tém de ser tomadas a determinados niveis de
competéncia ou de responsabilidade (Giordan e Souchon, 1997).

e Tal como refere Alcantrara, (1990) os conceitos, as atitudes e os valores nao
se revestem de um caracter inato e imutavel, mas antes adaptavel e alteravel, podem ser
ensinados e promovidos em contexto escolar.

e A escola tem um papel activo e preponderante na educacdo de valores e
atitudes ambientais da comunidade em geral (Fontes, 1990). Sendo o aluno construtor
activo do seu proprio conhecimento ¢ necessario repensar cada acto didactico
(Cachapuz, 1992). E necessario apelar as concepgdes alternativas dos alunos para
chama-las a consciéncia e desestruturd-las para poder construir (reconstruir) outras
concepgoes (Posner et al, 1982).

e Trata-se que haja uma transferéncia para outros principios e dominios do
conhecimento mais complexos e capazes de explicar correctamente os fendémenos que
nos rodeiam (Giordan e de Vicchi, 1999)

e Nas mais diversas manifestacoes, a mudanga conceptual reveste-se de um
cariz construtivista, pois ela depende da actividade do sujeito. A actividade ndo estd
restrita a simples operacdes de adi¢do ou de subtrac¢do de informacao existentes. Trata-
se de um processo muito mais complexo em que os proprios alunos constroem
(reconstroem) os conhecimentos e os instrumentos para os adquirir. E o seu proprio
desempenho que permite organizar (reorganizar) os conhecimentos em esquemas, cada

um com sua estrutura propria (Santos, 1989).

156



Conclusdes e Perspectivas Futuras

e Em toda e qualquer situacdo de aprendizagem devemos ter sempre
consciéncia que a maior dificuldade ¢ de atravessar a ponte que liga as novas intengdes
educativas a sua implementacdo na pratica ndo reside tanto na organizagdo curricular,
mas sim na sua instrumentalizacdo na sala de aula. A questdo ¢ como tornar as novas
aprendizagens compreensivas para o aluno, como proceder para que este as integre no

que ja sabe e no que ainda ha-de aprender (Esteves, 1998).

De facto, como resultado deste estudo, os nossos proprios conhecimentos
valores e atitudes sofreram profundas modificagdes e ¢ neste sentido que conseguimos,
agora, chegar a algumas conclusdes que nos parecem relevantes:

A escola ganha um papel fundamental no que se refere a EA, porque nela
podemos encontrar certas garantias de um mundo futuro sustentavel para os adultos,
para as criancas e para a comunidade da Terra como um todo. Futuramente ¢ importante
guardar essa ideia e de que devemos construir um paradigma curricular para as escolas,
que nos possa ajudar, da melhor forma possivel, a recuperar um modo humano auténtico
de relagdo com o mundo natural e a enfrentar de modo directo os desafios ecoldgicos
com o0s quais nos deparamos actualmente (Hutchison, 2000).

A Educacao ¢ um apoio importante no “andaime” que constitui a formacao da
consciencializa¢do e sensibiliza¢do dos individuos para os problemas ambientais, tanto
locais como globais, que advém do passado, perduram no presente, mas que podem e
necessitam ser reduzidos no futuro.

Os desafios da aprendizagem devem incluir ac¢des de EA que déem
oportunidades, necessarias, ao proprio individuo, de adquirir conhecimentos sélidos,
valores viaveis e atitudes conscientes.

O impacte ambiental das mudangas sobre as operacdes do dia-a-dia da escola
precisa ser abordada. As reformas curriculares e matérias que apresentem
simultaneamente uma visdo exploradora e utilitdria do mundo natural precisam ser
confrontadas.

Os Professores tém de aceitar que o seu papel ¢ crucial, no sentido de
promoverem a aquisicdo de conceitos e conteudos. Este estudo revela que € possivel
modificar os conhecimentos, valores e atitudes dos alunos, tendo isso em conta ¢

importante que cada professor esteja consciente do privilegio que “tem nas suas maos” e
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que o saiba utilizar no sentido de se tornar, ele proprio, num individuo com bases
solidas capaz de orientar as futuras geragdes no caminho para uma verdadeira

Sustentabilidade Ambiental.

5.2 - Sugestoes Para Futuras Investigacoes

Os resultados e as conclusdes reveladas permitem referir algumas sugestdes para

a elaboragdo de futuros estudos, as quais passamos a apresentar:

e Seria interessante e revelador prosseguir estudos num outro meio, noutros niveis
ou noutros ciclos de escolaridade, de forma a estabelecer uma possivel
correlagao de resultados;

e Igualmente pertinente seria alargar o estudo até chegar, consubstancialmente, a
influéncia das familias e das proprias atitudes dos docentes;

e (Consideramos também importante, e resultado da propria curiosidade destes
alunos, abordar o problema da energia nuclear;

e Parece-nos que as linhas orientadoras deste estudo podem ser impulsionadoras
para estudos semelhantes e com topicos programaticos relacionados, noutros ou
até no mesmo nivel de ensino. Desta forma, sugerimos um especial interesse

pela energia solar como fonte de vida e de energia;

Finalmente, depois deste estudo, resta langcar um desafio aos professores € a nos
proprios. Porque ndo experimentar estratégias educativas em que se combine o
pensamento, a linguagem e a “fantasia” de um modo enriquecedor e motivador para os
alunos?

Para que a educacdao ambiental possa dar frutos, em termos de mudancas de
conhecimentos, valores e atitudes para com o ambiente, ¢ necessario que a “semente”
seja langada em tempo proprio e que cuidemos dela e a orientemos para que cres¢a “ em

direccdo ao Sol” fonte de vida e energia.
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QUESTIONARIO
(Pré-teste)
Universidade do Minho
Instituto de Estudo da Crianca

Mestrado em Estudos da Crianga — Promog¢ao da Saude e do Meio Ambiente
LE.C/-UM

Investigadora: Silvia Marques Orientador: Professor Doutor Nelson Lima

Este questiondrio destina-se a recolha de dados para um trabalho de investigacdo sobre
o0 tema — Energias Fosseis versus Energias Renovaveis — Agradece-se que respondas
com sinceridade, pois o sucesso deste estudo depende da tua colaboragdo — Muito

Obrigada!

(Para Alunos do 3° Ano do 1° Ciclo do Ensino Basico)

Data: / /

Escola:

Idade: anos

Sexo: Masculino [0  Feminino [

Profissdo do Pai: Hab. Académicas:

Profissdo da Mae: Hab. Académicas:

1. Sabes o que é a Energia?

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) a tua op¢ao).

Sim Nao | Nao Sei

Um recurso indispensavel para que possa existir vida no nosso planeta.

E o que é necessario para nos movermos, comunicarmos, para assegurar a

iluminacao e o conforto térmico nas nossas casas,...

A energia sé existe no carvao, petroleo e gas natural.

E uma accdo que implique, por exemplo, movimento, uma variagdo de

temperatura ou a transmissao de ondas.

Existe nas plantas, nos animais, na luz do Sol, nas dguas, nos ventos e no

interior da Terra.
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2. O carvao, o petroleo, o gas... sao fontes fosseis de energia.

Sabes o que ¢ uma fonte fossil de energia?

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) a tua op¢ao).

Sim

Nao

Naio sei

Fontes que se encontram na natureza em quantidades limitadas e

se extinguem com a sua utilizacao.

Fontes que sdo infinitas.

Fontes finitas de energia.

Energias sujas.

3. Se continuarmos a utilizar o gas, petroleo e carvao sem tomar cuidado, que

consequéncias podem ser sentidas no Ambiente?

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) a tua op¢ao).

Sim

Nao

Talvez

Podem acabar.

Graves danos para o meio ambiente e para a

sociedade.

Destrui¢do de ecossistemas.

Deterioragdo da camada de ozono.

Desenvolvimento de um ambiente saudavel.

Chuva 4cida.

Efeito de Estufa.

Uma vida futura saudavel e sustentavel.
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4. O que entendes por Energia Renovavel?

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) o teu grau de concordéncia ou discordancia).

Concordo

Discordo

Nem concordo

Nem discordo

Energia inesgotavel.

Energia transmitida pelo Sol, vento, agua,

plantas, animais e pelo interior da Terra.

Energia que pode acabar.

5. Nesta lista sabes quais siao as fontes de energia renovaveis e as fosseis?

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) a fonte correspondente a cada uma delas).

Renovavel

Fossil

Nio sei

Carvao

Agua

Gas

Petroleo

Sol

Vento

6. Que vantagens podemos obter com o uso das Energias Renovaveis?

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) o teu grau de concordancia ou discordancia).

Concordo

Discordo

Nem concordo

Nem discordo

Nao sdo poluentes.

Nao prejudicam o Ambiente.

Poluem o Ambiente e sdo finitas.

Sao infinitas.
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7. Sabes porque é que devemos poupar energia?

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) a tua opg¢ao).

Verdadeiro

Falso

Naio sei

Precisamos dela para viver.

O petroleo, o carvido e o gas, se ndo tomarmos cuidado,

podem acabar num futuro proéximo e sdo os que mais

prejudicam o ambiente.

Sem a energia todos podem viver na Terra.

8. Quais as melhores opcoes para poupar energia e poupar o nosso Ambiente?

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) o teu grau de concordancia ou discordancia).

Concordo

Discordo

Nem concordo

Nem discordo

Optar pelas Energia Renovaveis.

Utilizar sempre as fontes fosseis.

Criar mais centrais hidroeléctricas e parques edlicos

Instalar painéis solares térmicos e sistemas

fotovoltaicos nas habitacoes.

Utilizar sempre o petroleo, carvao e o gés natural

como principal fonte de energia.

Utilizar carros que funcionem com biocombustivel.

Aproveitar a energia proveniente do interior da terra.

Desperdigar a energia do Sol, vento, agua, vegetais,

vulcdes. ..

Aproveitar a energia do Sol, vento, agua, vegetais,

vulcdes. ..
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9. O que podemos fazer para poupar energia no nosso dia-a-dia

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) a tua opg¢ao).

Verdadeiro

Falso

Nao sei

Apagar sempre a luz quando néo precisamos dela.

Optar por lampadas de baixo consumo de energia.

Comprar lampadas halogéneas.

Aproveitar a0 maximo a luz e o calor do Sol.

Andar sempre de carro mesmo quando podemos optar

pela bicicleta.

Nao deixar os aparelhos ligados com a luz vermelha.

Na compra de um aparelho doméstico lembrar aos
adultos que ¢ importante optar pela etiqueta A

(econdémico).

Comprar sempre aparelhos com a etiqueta G (pouco

econodmico).

Tomar um duche em vez de um banho.

Nao utilizar o carro para pequenas distancias.

Optar por pelos sistemas que utilizam energia

renovavel.

10. O desgaste das Energia Fosseis e o desperdicar das Energias Renovaveis

pode tornar-se um problema ambiental grave. Evitar esse problema passa por

todos nos. Por isso, na tua vida pessoal procuras:

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) a frequéncia com que praticas estes actos).

As vezes

Sempre

Nunca

Participar activamente na protec¢do e melhoria do

Ambiente.

Desperdigar a energia.

Ser um consumidor ecoldgico.

Preocupar-te em poupar energia.

Ser um cidaddo amigo do Ambiente.
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ANEXO II
Questionario

(utilizado como pds-teste)
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QUESTIONARIO
(Pos-teste)
Universidade do Minho
Instituto de Estudo da Crianca

Mestrado em Estudos da Crian¢a — Promocao da Saude ¢ do Meio Ambiente

LE.C./-UM

Investigadora: Silvia Marques Orientador: Professor Doutor Nelson Lima

© Este questionario ja ¢ teu conhecido. Entretanto ja aprendeste alguns conceitos,

trabalhaste determinadas atitudes, valores e comportamentos relacionados com a

tematica das energias.
Pensa cuidadosamente antes de responderes a cada pergunta.

Obrigada pela tua colaboracio

(Para Alunos do 3° Ano do 1° Ciclo do Ensino Basico)

Data: / /

Escola:

1. Sabes o que ¢é a Energia?

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) a tua opg¢ao).

Sim Nao

Sei

Um recurso indispensavel para que possa existir vida no nosso planeta.

E o que ¢ necessario para nos movermos, comunicarmos, para assegurar a

iluminagdo e o conforto térmico nas nossas casas,...

A energia s6 existe no carvao, petroleo e gas natural.

E uma acc¢do que implique, por exemplo, movimento, uma variagdo de

temperatura ou a transmissao de ondas.

Existe nas plantas, nos animais, na luz do Sol, nas aguas, nos ventos e no

interior da Terra.
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2. O carvao, o petroleo, o gas... sao fontes fosseis de energia.

Sabes o que é uma fonte féssil de energia?

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) a tua op¢ao).

Sim Nao Nio sei

Fontes que se encontram na natureza em quantidades limitadas e se

extinguem com a sua utilizagao.

Fontes que sdo infinitas.

Fontes finitas de energia.

Energias sujas.

3. Se continuarmos a utilizar o gas, petroleo e carvao sem tomar cuidado, que

consequéncias podem ser sentidas no Ambiente?

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) a tua opg¢ao).

Sim Nao Talvez

Podem acabar.

Graves danos para o meio ambiente e para a sociedade.

Destruicdo de ecossistemas.

Deterioragdo da camada de ozono.

Desenvolvimento de um ambiente saudavel.

Chuva acida.

Efeito de Estufa.

Uma vida futura saudavel e sustentavel.
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4. O que entendes por Energia Renovavel?

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) o teu grau de concordéncia ou discordancia).

Concordo | Discordo

Nem concordo

Nem discordo

Energia inesgotavel.

e pelo interior da Terra.

Energia transmitida pelo Sol, vento, agua, plantas, animais

Energia que pode acabar.

5. Nesta lista sabes quais siao as fontes de energia renovaveis e as fosseis?

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) a fonte correspondente a cada uma delas).

Renovavel

Fossil

Naio sei

Carvao

Agua

Gas

Petroleo

Sol

Vento

6. Que vantagens podemos obter com o uso das Energias Renovaveis?

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) o teu grau de concordancia ou discordancia).

Concordo

Discordo

Nem concordo

Nem discordo

Nao sdo poluentes.

Nao prejudicam o Ambiente.

Poluem o Ambiente e sdo finitas.

S3o infinitas.
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7. Sabes porque é que devemos poupar energia?

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) a tua opg¢ao).

Verdadeiro

Falso | Nao sei

Precisamos dela para viver.

O petréleo, o carvao e o gas, se ndo tomarmos cuidado, podem acabar

num futuro préximo e sio os que mais prejudicam o ambiente.

Sem a energia todos podem viver na Terra.

8. Quais as melhores opcoes para poupar energia e poupar o nosso Ambiente?

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) o teu grau de concordancia ou discordancia).

Concordo

Discordo

Nem concordo

Nem discordo

Optar pelas Energia Renovaveis.

Utilizar sempre as fontes fosseis.

Criar mais centrais hidroeléctricas e parques edlicos

Instalar painéis solares térmicos e sistemas fotovoltaicos nas

habitagoes.

Utilizar sempre o petrdleo, carvdo e o gas natural como

principal fonte de energia.

Utilizar carros que funcionem com biocombustivel.

Aproveitar a energia proveniente do interior da terra.

Desperdicar a energia do Sol, vento, agua, vegetais,

vulcoes...

Aproveitar a energia do Sol, vento, agua, vegetais,

vulcoes. ..
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9. O que podemos fazer para poupar energia no nosso dia-a-dia

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) a tua opg¢ao).

Verdadeiro

Falso

Naio sei

Apagar sempre a luz quando nao precisamos dela.

Optar por lampadas de baixo consumo de energia.

Comprar lampadas halogéneas.

Aproveitar ao maximo a luz e o calor do Sol.

Andar sempre de carro mesmo quando podemos optar pela bicicleta.

Nao deixar os aparelhos ligados com a luz vermelha.

Na compra de um aparelho doméstico lembrar aos adultos que ¢

importante optar pela etiqueta A (econémico).

Comprar sempre aparelhos com a etiqueta G (pouco econdémico).

Tomar um duche em vez de um banho.

Nao utilizar o carro para pequenas distancias.

Optar por pelos sistemas que utilizam energia renovavel.

10. O desgaste das Energia Fosseis e o desperdicar das Energias Renovaveis

pode tornar-se um problema ambiental grave. Evitar esse problema passa por

todos nos. Por isso, na tua vida pessoal procuras:

(Para cada um dos itens referidos, assinala com um (X) a frequéncia com que praticas estes actos).

As vezes

Sempre

Nunca

Participar activamente na protec¢do e melhoria do

Ambiente.

Desperdicar a energia.

Ser um consumidor ecologico.

Preocupar-te em poupar energia.

Ser um cidaddo amigo do Ambiente.
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ANEXO III
Validagao dos Questionarios

(Por parte dos Professores)
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VALIDACAO DO QUESTIONARIO

Questionario Piloto Professora A,B ou C

Este questionario destina-se a recolha de dados para um trabalho de investigagdo sobre o tema
— Energias Fosseis versus Energias Renovaveis: proposta de intervencio de educacio ambiental
no 1° Ciclo do Ensino Basico, a aplicar a alunos do 3° ano de escolaridade.

Tem como principal objectivo, numa 1? fase, medir as concepgdes que os alunos revelam
relativamente a problematica da energia, bem como avaliar as atitudes, comportamentos e os valores
que estes tém perante o problema e, numa 2* fase, apds intervengdo pedagogica, medir se ha ou ndo
mudanga conceptual, e mudanca de valores e atitudes.

Para se proceder a validagao deste questionario, seria importante que desse a sua opinido
sincera, relativamente aos seguintes itens:
Agradeco desde ja a sua ateng@o. Obrigada!

= Relevincia das questdes colocadas (tendo em conta os objectivos do estudo).

= Compreensibilidade de linguagem/questoes.

= Sequencialidade das questoes.

* Formato do questionario (constituido s6 por questoes fechadas).
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= Extensdo do questionario (para ser aplicado em 30 min).

=  Comentarios finais.
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ANEXO IV
Historia da Energia

(1.* Sessao)

182



Anexos

Historia da Energia

A historia da humanidade confunde-se com a historia da energia, uma vez que a
primeira forma de energia utilizada pelo homem foi do seu proprio corpo na luta pela
sobrevivéncia num mundo onde somente os fortes sobreviviam.

A histoéria da energia comega na pré-histéria quando os homens das cavernas
descobriram o fogo para a sua alimentacdao e proteccao. Inicialmente, quando um raio
incendiava a vegetacdo, o homem apanhava as madeiras em chamas e levava-as
consigo, tentando prolongar o mais possivel o periodo de tempo em que estas se
mantinham acesas, ja que ainda desconheciam a forma de fazer fogo.

Com a descoberta do homem pré-historico de como fazer fogo, com o atrito de
pedras e madeiras, onde as fagulhas incendiavam a palha seca, comegou entao o domino
do homem sobre a produgdo de energia em seu beneficio, como cozer alimentos,
aquecer as noites frias, iluminar e afastar os animais e outros grupos inimigos. Mais
tarde ele usaria o fogo para fundir os minerais e forjar as armas e ferramentas de
trabalho, assim como utilizar o fogo para dar resisténcia as pecas de ceramica que
produziam.

Outra fase marcante na historia da energia corresponde a0 momento em que o
homem passou a utilizar a energia dos animais que domesticava, para realizar os
trabalhos mais pesados, como arar a terra e transportar cargas.

A energia dos ventos teve um papel primordial no desenvolvimento da
humanidade, uma vez que tornou possivel aos navegadores europeus fazerem grandes
descobertas, aventurando-se nas suas caravelas movidas pela forca dos ventos para
navegarem pelos mares, descobrindo e colonizando novos continentes. A energia dos
ventos também teve grande importdncia na transformacdo dos produtos primarios
através dos moinhos de vento que foram um dos primeiros processos industriais

desenvolvidos pelo homem.
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Porém o grande marco da utilizagdo da energia pelo homem teve lugar durante o
século XVIII, com a inven¢do da maquina a vapor, que deu inicio a era da Revolugao
Industrial na Europa, marcando definitivamente o uso € a importancia da energia nos
tempos modernos. As invengdes da locomotiva e dos teares mecanicos foram uma das
primeiras aplica¢des para o uso da energia das maquinas a vapor, em seguida vieram
muitas outras como 0s navios a vapor que contribuiram significativamente para o
desenvolvimento do comércio mundial.

Na 2% metade do século XIX inicia-se a utilizacdo das novas fontes de energia -
petroleo e electricidade — que seriam as responsaveis pelo grande salto no
desenvolvimento da humanidade. Actualmente, e em virtude das mudancas operadas, o
homem alcangou feitos imensuraveis (como por ex. ultrapassar as fronteiras do espago),

e pode ambicionar alcangar muito mais.

www.ageneal.pt (adaptado)
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ANEXO V
Sequéncia de acetatos apresentados

na 1.2 Sessao
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ENERGIA TERMICA

Quando falamos em energia, uma das primeiras
manifestagdes que ocorre € o calor, ou seja, a
energia térmica. Esta manifesta-se sempre que
existe uma diferenca de temperatura entre dois
corpos. Neste caso, a energia transmite-se
sempre do corpo que tiver a temperatura mais
alta para aquele ou aqueles que a t€m mais baixa
(por ex. quando acendemos o esquentador para
aquecer a dgua do banho).
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ENERGIA MECANICA

Manifesta-Se pela transmissdo de movimento a
um corpo. Quando pedalamos numa bicicleta
estamos a conferir energia mecdnica as rodas,
fazendo com que estas se movimentem. Outros
exemplos sdo a energia hidrica, proveniente da
dgua dos rios, e a edlica, proveniente do vento:
quando a dgua acciona as turbinas e o vento faz
girar um aerogerador. Geralmente, sdo
posteriormente transformadas em energia
eléctrica.
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ENERGIA MUSCULAR

Desde da pré-historia, o Homem utilizava a
energia muscular para se iluminar, para mover
objectos, para os transformar...

Esta energia provém de uma alimentagdo saudadvel
e equilibrada. O nosso corpo € capaz de assimilar
os alimentos e de os transformar através do
sangue, até as células que necessitam deles.
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ENERGIA ELECTRICA

O que acontece com a electricidade é que as coisas
que as pessoas véem ou sentem, podem ser divididas em
pedagos mais pequenos. Estes pedagos mais pequenos
podem dividir-se noutros ainda mais pequenos e assim
por diante.

Até quando ¢ possivel dividir as coisas?
Até chegar ao "dtomo”!

Ndo o consegues ver, mas imagina que € uma
particula pequenina, mas mesmo muito pequenina. Mas
ainda é possivel descobrir dentro desta particula outras
particulas mais pequenas. Estas particulas ndo sdo todas

iguais.
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Algumas estdo muito juntinhas e ndo se mexem,
como se estivessem com frio. Todas juntas chamam-se o
“ndcleo” do atomo.

As outras particulas estdo sempre a girar, como num
carrossel. Estas particulas que andam sempre a girar
chamam-se “electroes”. Sdo estes electroes, sempre em
movimento, que provocam os efeitos a que chamamos
electricidade.

Como vés ndo é muito fdcil de compreender isto da
electricidade, porque sdo coisas que ndo se véem. Mas
existem. E por isto que passaram muitos anos até que os

Homens compreendessem a electricidade e a soubessem

utilizar em seu proveito.
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ENERGIA RADIANTE

Nem sempre reconhecida como uma forma de energia,
manifesta-se sob a forma de luz, ou melhor, de radiagdo, e
transmita-se através de ondas electromagnéticas (por ex. a
energia proveniente do Sol). O calor proveniente de uma
lareira, muitas vezes associado apenas a energia térmica,
também é um bom exemplo jd que as chamas da lareira
transmitem radiagdo, que origina o calor que sentimos.
Podemos também encontrar energia radiante nos objectos que
usamos no nosso dia-a-dia (por ex. as microondas, as ondas de
televisdo, de rddio, etc.). A principal diferenga, relativamente
d energia térmica, mecdnica e eléctrica, é que ndo é
necessdrio um meio para concretizar a sua transferéncia, uma
vez que a energia radiante se propaga ho vazio.
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ENERGIA QUIMICA

Os exemplos mais correntes da exploragdo deste tipo
de energia sdo as pilhas e as baterias. No entanto, importa
salientar que a energia quimica da origem a vida e permite o
desenvolvimento dos seres vivos. De facto, a contribuicdo
dos alimentos que ingerimos para o crescimento das células
e para os movimentos que fazemos passa por reacgoes
quimicas que libertam energia. A fotossintese é outro
exemplo, jd que permite as plantas armazenar a energia
absorvida da radiagdo solar em moléculas, como a glucose,
que serdo posteriormente utilizadas nos processos de
respiragdo e crescimento.
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Os dtomos sdo constituidos por protdes
e neutrdes, que formam o nicleo do datomo.
Chamamos reacgdo huclear ao processo que
leva a uma modificacdo do nicleo do atomo,
deste processo resulta a radioactividade.

Em certos casos esta energia é muito
Gtil no tratamento de certas doencas, nho
entanto, existe um grande interesse na
produgdo de electricidade e de bombas.
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ANEXO VI
Objectos apresentados e observados ao longo

da 1.2 Sessao

194



Anexos

Objectos apresentados ao longo da 1.” sessdo para exemplificar alguns tipos de
manifestacdo de energia.
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ANEXO VII

Ficha do Aluno

da 1.2 Sessao
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FICHA DO ALUNO
(Registo da 1.* Sessao)
Escola: Data: / /

A ENERGIA

A historia da Energia

¢ Depois de ler atentamente a historia da energia, penso nalgumas situagdes, do

meu dia-a-dia, em que seja necessario energia:

% Descubro o que ¢ a energia:

% Procuro descobrir quais s3o as varias manifestagdes de energia que existem na

terra:
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X/

¢ Observo e faco a ligagdo entre as imagens e a varias formas de manifestagdo de

energia:

Energia Energia Energia Energia Energia
Térmica Mecanica Muscular Eléctrica Radiante
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ANEXO VIII
Sequéncia de acetatos apresentados

na 2.2 Sessao
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ENERGIA FOSSIL
(Ndo Renovavel)

As fontes de energia ndo renovdveis sdo aquelas que se
encontfram na natureza em quantidades limitadas e se extinguem
com a sua utilizagdo. Uma vez esgotadas, as reservas ndo podem
ser regeneradas. Consideram-se fontes de energia ndo
renovdveis os combustiveis fdsseis (carvdo, petréleo bruto e gds
natural). Todas estas fontes de energia tém reservas finitas,
uma vez que € necessdrio muito tempo para as repor, e a sua
distribuigdo geogrdfica ndo € homogénea, ao contrdrio das fontes
de energia renovdveis, originadas gragas ao fluxo continuo de
energia proveniente da natureza. Geralmente, as fontes de
energia ndo renovdveis sdo denominadas fontes de energia
convencionais, uma vez que o sistema energético actual assenta

na utilizagcdo dos combustiveis fdsseis.
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DESVANTAGENS DAS ENERGIAS FOSSIES
POLUICAO

Efeito estufa

VANTAGENS DAS ENERGIAS FOSSEIS

- Alto rendimento dos dispositivos;
= Custos de producao mais baixos € maior
disponibilidade de materiais.
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VANTAGENS DAS ENERGIAS RENOVAVEIS

Reducio da Poluicao

Poupanca energética e econéomica Nao produz cheiros ou ruidos

DESVANTAGENS DAS ENERGIAS RENOVAVEIS

- Baixo rendimento dos dispositivos fotovoltaicos, isto
¢, baixa conversdo de energia solar em energia
eléctrica;

- Custos de produgado dos painéis solares elevados
devido a pouca disponibilidade de materiais
semicondutores;

= Desertificacdo e destruicao de ecossistemas.
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ENERGIA FOSSIL

(Combustiveis fosseis)

CARVAO GAS NATURAL

PETROLEO
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ENERGIAS RENOVAVEIS

Diz-se que uma fonte de energia é renovavel
quando nao é possivel estabelecer um fim temporal
para a sua utilizacdo. E o caso do calor emitido pelo
Sol, da existéncia do vento, das marés ou dos
cursos de agua. As energias renovaveis sao
virtualmente inesgotaveis, mas limitadas em termos
da quantidade de energia que € possivel extrair em

cada momento.
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ENERGIAS RENOVAVEIS

ENERGIA SOLAR

Sistemas Solares Térmicos
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ENERGIA EOLICA

BIOMASSA

206



Anexos

ENERGIA GEOTERMICA

ENERGIA HIDRICA
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ENERGIA DOS OCEANOS
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ANEXO IX
Cartaz elaborado ao longo

Da 1. e 2.% Sessoes
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FONTES DE EMERGIA
ENERGIA FOSSIL (termeaiietr
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ANEXO X

Ficha do Aluno

da 2.2 Sessao
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Escola:

FICHA DO ALUNO
(Registo da 2.* Sessao)
Data:

/ /

Energia fossil e Energia Renovavel

Descubro o que ¢ uma fonte fossil de energia:

Descubro o que ¢ uma fonte renovavel de energia:

Investigo qual a-fonte mais utilizada durante o nosso dia-a-dia:

X/

Procuro entender quais as vantagens e desvantagens da utilizacdo das Energias

Fosseis:

Vantagens

Desvantagens
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¢ Procuro entender quais as vantagens e¢ desvantagens da utilizacdo das Energias

Renovaveis:

Vantagens Desvantagens

% Identifico qual a op¢do mais vantajosa para o nosso bem-estar e para a saide do
nosso Ambiente:

% Enumero as alternativas existentes a utilizacdo das energias fosseis:
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ANEXO XI
Sequéncia de acetatos apresentados

na 3.2 Sessao
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Etiqueta de Eficiéncia Energética

E - o REFRIGERADOR
nergla (eetrica)

Fabricanie ABCDEF
Marca XY ZiLaga)
Tipo de degelo ABCAutomatica
Modela Mensdo]V) IPQR220
Mais eficiente

Menos eficiente

{ A letra indicaa

eficiéncia energética
do equipamento.

Um aparelho
classificado como A" é
considerado como mais

| eficiente e mais

econémico e o "G" como
0 menos eficiente e
menos econdmico.

CONSUMO DE ENERGIA (kWh/mes)

[#320300 N kesie chen vapecaly

XY,Z

Velume oo compartiments refigerade | /) Q00
Valurne da compartiments do congeladon /) 000
Temparatura do comgelador (4C) EX== .1a
Réaulsrents Easecttd Parca Lia ds Sogorts Maseing | 28 Coreese 3206 36 Eravgd
Linha de Retperadast # Spuems oo - HESS01-REF
Instnucdes dia Instalagho @ eecomendacdes ce uso, krla o Marual l
32 apaniihg, .

) FRSORAA MAGIGNAL BE
-‘1: Fﬂﬂ GEL COMSERVACAG DE ENERGIA ELETRICA INMETRO

IMPORTAMNTE: A REMOGCAC DESTA ETIOUETA ANTES DA VENMDA ESTA
EM DESACORDD COM O COMGD DE DEFESA DO CONSUMDOR
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ANEXO XII
Objectos apresentados ao longo

da 3.2 Sessao
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Material utilizado par referir algumas escolhas tteis para economizar
energia.
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ANEXO XIII

Ficha do Aluno

da 3.2 Sessao
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FICHA DO ALUNO
(Registo da 3.* Sessao)
Escola: Data: / /

O CIDADAO DA ENERGIA

% Procuro identificar alguns desequilibrios ambientais provocados pelas
actividades humanas:

% E importante poupar energia? Justifica a tua resposta.

¢ Preocupo-me em poupar energia no meu dia-a-dia? Justifica a tua resposta.
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¢ Tento analisar uma etiqueta de eficiéncia energética para uma escolha consciente

Energla (Elétrica) REFRIGERADOR

Fabricante ABCDEF
Marca X¥ZiLogo)
Tipo de degelo ABCIAUtmAtcs
Modelo Mensdo{ V) |PQR220
Mais eficiente

]

Menes eficiente

CONSUMO DE ENERGIA (kWhimes
[rdetad ni insie shewa apicat) ( ! XY’Z
Velume do comparbiments refigerado 7] 0o
Vialume da compartiments do congelador| f) o000
Temperatura do congelador (°C) == -8
Famtsre seaFus £n Consariagto o Energa
Ut de a ‘
InINIEoes 0 INSINEAD @ FRCOMENdAChes ob uso. keia o Manual
@2 aparaino.

] PROGRAMA MAGCIGHAL DE
‘_- PROCEL :ouemiacao ot enencia eemica INMETRO

IMPORTANTE: A REMOGAO DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM © CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

¢ Escolho a lampada que consome menos energia:

X/
L X4

Lampada Incandescente

[ 45

&

Lampada Fluorescente compacta

Procuro alguns comportamentos, valores e atitudes importantes para economizar
energia:
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ANEXO X1V

Cartaz feito

na 3.2 Sessao
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ANEXO XV

Ficha do Aluno

Da 4.2 Sessao
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Anexos

FICHA DO ALUNO

(Registo da 4.* Sessao)
Escola: Data: / /

Experiéncias com fontes renovdveis de energia

¢ Na tua experiéncia, que fonte de energia foi aproveitada?

s Observo se funciona com Energia Renovavel ou Fossil e justifico a minha
resposta.

¢ Observo e explico como funciona a minha experiéncia.

¢ Diz por palavras tuas o que achaste da experiéncia.
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ANEXO XVI

Exposicdo dos cartazes, do material recolhido
e das experiéncias
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Exposicao na Sala de
Aula

Cartaz no hall de
entrada

Cartaz no Polivalente
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Hidroeléctrica

Eolica

Forno Solar
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