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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com a finalidade de superar alguns limites
da didatica convencional, com a qual a maioria das escolas esta habituada a
trabalhar. Nas ultimas décadas diversos trabalhos estdo sendo desenvolvidos na
Educacéo Basica do Brasil e no mundo, no campo do ensino de Ciéncias, visando
uma aproximacao dos contetdos com a realidade dos alunos. O ensino com
enfoque CTSA € um deles, pois possibilita 0 uso de estratégias em estudos de
casos socioambientais, como contribuicdo a formacdo da cultura cientifica e
tecnologica baseada numa visdo mais ampla do mundo. Desse modo, esse
trabalho desenvolvido na disciplina de Fisica da Escola de Educacdo Basica
Professor Giardini Luiz Lenzi, em Jaragua do Sul — SC. Buscou aproximar alunos
do terceiro ano do Ensino Médio aos fatores que envolvem o funcionamento de
uma usina de incineracao de lixo, que esta em projeto na prefeitura de Jaragua do
Sul. Os resultados indicam que o ensino por enfoque CTSA é uma boa opcao a
ser utilizada, pois contribui no desenvolvimento a cidadania nos alunos, na pratica
da educacdo ambiental e proporciona a interdisciplinaridade por meio de um tema
que é realidade na regido onde o0 aluno esté inserido.

Palavras-Chave: Abordagem CTSA. Usina de Incineracao. Proposta de Ensino.

ABSTRACT

This work was developed in order to overcome some limitations of conventional
teaching, with which most schools are used to working. In recent decades many
studies are being developed in Basic Education in Brazil and in the world in the
field of science teaching, seeking an approximation of the contents with the reality
of the students, the teaching approach with CTSA is one, it allows the use of
strategies environmental case studies as a contribution to the training of scientific
and technological culture based on a broader view of the world. Thus, we present
a work in the discipline of Physics, School of Basic Education Teacher Giardini
Luiz Lenzi in Jaragua do Sul — SC. Was seeking closer students of the third year
of high school to factors involving the operation plant waste incineration of Jaragua
do Sul, which is still project in the city. The results indicate that the teaching by
CTSA approach is a good option to be used as students develop citizenship in the
practice of environmental education and provides an interdisciplinary approach
through a topic that is reality in the region where the student is inserted.
Key-words: CTSA Approach. Incineration Power Plant. Teaching Proposal.
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1. INTRODUCAO

A sociedade est4 cada vez mais dependente dos avangos cientificos e
tecnoldgicos, buscando maior conforto e comodidade. A ciéncia por sua vez
dispbe de maquinas e equipamentos que utilizam altas tecnologias para os mais
variados fins dentro da necessidade da sociedade, mas para isso criam-se novas
demandas de energia e matéria prima. De acordo com Alves e Carvalho (2006)
0s padrdes atuais de vida, tidos como modernos fazem com que nao nos
preocupemos com assuntos ligados a energia, salvo quando sentimos sua
escassez ou sua auséncia. Fundamentais a manutencdo da vida as questdes
energéticas passam muitas vezes despercebidas pela consciéncia humana.

O mundo moderno é cada vez mais artificial, no sentido de intervencao
humana, e hd uma crescente necessidade por conhecimentos cientificos e
tecnolégicos para a tomada de decisfes, individuais ou coletivas (RICARDO,
2007), o problema € que a influéncia da ciéncia e tecnologia em nosso meio
ambiente e sociedade, ainda nao séo percebida por todos, parecem ser distantes.

Os jovens, em particular, interagem constantemente com novos habitos
de consumo que sdo reflexos diretos da tecnologia atual.
Paradoxalmente, ndo recebem na escola uma formacéo para a ciéncia e
a tecnologia que va além da informacdo e de relacdes meramente
ilustrativas ou motivacionais entre esses campos de saberes. Mesmo
guando ha inovacdes, que buscam aproximar os alunos do
funcionamento das coisas e das questBes tecnoldgicas, ainda ficam
ausentes outras dimensdes do mundo artificial e da compreenséo da sua
relagdo com a vida diaria. (RICARDO, 2007).

O enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente), vem
para completar essa necessidade na educacéo brasileira e mundial, corresponde
a uma associacdo entre educacao cientifica, tecnolégica, social e ambiental, na
qgual os alunos assimilam o conhecimento cientifico com a tecnologia e o0 mundo
social a partir de suas experiéncias no cotidiano.

De acordo com Alves e Carvalho (2006), ha uma necessidade sempre
crescente de consumo de energia no Brasil e no mundo a fora, e tem levado
muitas nacoes a utilizarem 0s recursos naturais, proprios ou de outros paises, de
forma descontrolada, o petréleo é prova que evidencia isto. A energia elétrica
dentre todas as formas de energia, € a que mais esta sendo utilizada, e nesse
mundo moderno com o0 crescente consumo energético, o pais ou regidao que
possuir maior producdo de energia, esta propicio a receber mais investimentos e
ter um maior avanco tecnologico e social.

Segundo Bertoldi (2007), a cidade de Jaragua do sul estd em pleno
desenvolvimento e ampliacdo, com um aumento continuo de ndmero de casas,
indUstrias e empresas de pequeno a grande porte. Esse desenvolvimento



acelerado provoca muitos problemas, dentre eles os usados e citados neste
trabalho sdo, o aumento da quantidade de lixo produzida pela populacdo de
Jaraguad do Sul e o consumo crescente de energia elétrica na cidade. Para
solucionar esses problemas, foi proposta a implantacdo e construgcdo de uma
usina termelétrica de incineracdo de residuos sdlidos urbanos (RSU), conhecido
popularmente por lixo doméstico. Por enquanto a usina se trata apenas de um
projeto que estd em desenvolvimento, e ganha forca a cada dia, pois agora
comecgou a receber apoio de empreséarios da regido, interessados na energia
produzia por ela. Este projeto foi proposto a dez anos atras, mas somente agora
acredita-se que a cidade e a regido tenham condi¢Ges para sua construcdo, pois
envolve varios fatores desde sociais, ambientais e econémicos.

Este trabalho tratara apenas de algumas transformacdes especificas de
energia envolvidas numa termelétrica. Centrar-se-a atencdo a transformacao de
uma fonte energética de natureza quimica (lixo) para outras de natureza térmica e
cinética, que finalmente produzird a energia elétrica, que ocorre a partir da
combustdo do lixo para sua producéo. Porém, o enfoque CTSA que se ira utilizar
deixa propicio outros tipos de transformacdes, e impactos de naturezas:
socioambiental, econémica, politica e tecnoldgica, vinculadas a necessidade de
geracao e consumo de energia elétrica.

O aporte para as analises fundamenta-se nos trabalhos de Souza Cruz
(2001), Alves e Carvalho (2005), Regis e Bello (2011) e Alves e Carvalho (2006),
que sao desenvolvidos a partir de ocorréncias politicas, técnicas e econémicas
dentro da perspectiva CTSA, assim como objetiva-se nesse projeto. O trabalho
apresentado foi realizado durante as aulas da Fisica, na Escola de Educacédo
Béasica Professor Giardini Luiz Lenzi, em Jaragua do Sul.

O que sera apresentado se configura em um tema atual e de interesse dos
alunos, confirmado na sondagem inicial da sala. Trata-se do estudo da possivel
constru¢cdo de uma usina de incineragdo de lixo inserido no ensino da area de
Ciéncias Naturais, mais especificamente em Fisica, uma abordagem que envolve
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).



1.1 PROBLEMAS DA PESQUISA

Como utilizar a constru¢do de uma usina termelétrica na regido de Jaragua
do Sul para conscientizacao cientifica, tecnolégica e ambiental na formacgéo de
futuros cidadaos?

Como inserir a abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente) na area de fisica?

1.2 JUSTIFICATIVA

O mundo moderno contemporaneo estd em constante progresso, e a cada
dia sdo criadas novas tecnologias que sdo acessiveis e estdo a disposicdo de
todos, inclusive dos alunos de diferentes niveis das escolas brasileiras. O que
muitas pessoas ndo se dado conta € que hoje estamos em um crescimento
exponencial do consumo de energia elétrica no pais, que é o resultado da
comodidade proporcionada pelas novas tecnologias, que s&o fruto das
descobertas e estudos da ciéncia. Mas, muitas vezes, parece que a escola fica
alheia a tudo isso, presa a conteudos e conceitos dos séculos passados, que
parecem ndo motivar os alunos para os estudos, fazendo assim a escola perder
seu papel que é formar cidadaos atuantes na sociedade moderna.

O ensino por enfoque CTSA (Ciéncia, Sociedade, Tecnologia e Meio
Ambiente), apesar de n&o ser uma nova metodologia, pode suprir essa
necessidade encontrada em muitas escolas brasileiras e do mundo, pois ela atua
a partir de acontecimentos ou fatos no qual o aluno esta envolvido ele € sujeito
ativo no processo ensino-aprendizagem. Integrar fatores sociais e ambientais com
0 uso da tecnologia e ciéncia promove assim a interdisciplinaridade proposta nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNS).



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar o potencial pedagogico do uso da abordagem CTSA na area de
Fisica, por meio de uma intervencdo pedagogica que partiu da tematica “usina
termelétrica para incineragéo de lixo doméstico”.

1.3.2 Objetivos especificos

e Focalizar o estudo de caso na termelétrica, a fim de evidenciar efeitos
ambientais e sociais na regido devido a sua construcao.

e Investigar a relac@o custo-beneficio ambiental e social, na constru¢do da
usina de incineracéo de residuos.

¢ Refletir sobre o uso racional dos recursos naturais

e Avaliar os riscos e impactos ambientais na construcdo da usina de
incineracao.



5. REVISAO DE LITERATURA

5.1 CTSA - (CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E MEIO AMBIENTE)

De acordo com Linsingen (2004), o estudo CTSA, comeca a tomar um
novo e importante rumo a partir de meados de 1960 e inicio dos anos 70, como
resposta ao crescimento do sentimento generalizado de que o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico ndo possuia uma relacdo com o bem-estar social, como se
acreditava desde o século XIX.

Os estudos CTSA surgem como uma reflexao critica do papel da ciéncia e
da tecnologia na sociedade. Ela emerge em um contexto envolvido por um clima
de angustia e apreensao provocados pelos problemas sociais e ambientais da
época. Dentre eles pode-se destacar a guerra do Vietnd, a guerra fria, a
divulgacdo dos meios de comunicacdo das catastrofes ambientais, as novas
armas quimicas e bioldgicas, os novos poderes destrutivos das armas nucleares
(que foram testadas no oceano Pacifico e nos desertos dos EUA e tiveram grande
repercussdo mundial). Nesse mesmo contexto surge a critica ao modelo
tradicional de ensino e curriculo, e se propde alternativas para uma nova forma de
ver as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e o0 ensino.

Os trabalhos curriculares em CTSA surgiram, assim, como decorréncia da
necessidade de formar o cidaddo com conhecimento em ciéncia e tecnologia, o
gue nao vinha sendo alcancado pelo ensino tradicional de ciéncias. De acordo
com Santos e Mortimero (2002) o cenario em que tais curriculos foram
desenvolvidos corresponde, no entanto, ao dos paises industrializados, como da
Europa, dos Estados Unidos, do Canada e da Australia, nos quis haviam
necessidades urgentes quanto, a educacéo cientifica e tecnoldgica.

Desde seu inicio, os estudos e programas CTSA seguiram trés grandes
dire¢Bes: no campo da pesquisa, como alternativa a reflexdo académica
tradicional sobre a ciéncia e a tecnologia, promovendo uma nova visao
ndo-essencialista e socialmente contextualizada da atividade cientifica;
no campo das politicas publicas, defendendo a regulacdo social da
ciéncia e da tecnologia, promovendo a criacio de mecanismos
democraticos facilitadores da abertura dos processos de tomada de
decisdo sobre questdes de politicas cientifico-tecnoldgicas; e, no campo
da educacéo, promovendo a introducdo de programas e disciplinas
CTSA no ensino médio e universitario, referidos a nova imagem da
ciéncia e da tecnologia, que ja se estende por diversos paises.
(LINSINGEN, 2004)

Segundo Ricardo (2007), o movimento CTSA se insere em um contexto
bem mais amplo que a escola. A designacdo Educacdo CTSA comporta
elementos que transcendem a educacao formal, isto €, aquela que se d4 em uma
relacdo didatica, em um espaco e com tempo definidos pela escola. Ao mesmo



tempo em que as disciplinas cientificas parecem ndao serem bem aceitas entre 0s
alunos, a ciéncia usufrui de grande prestigio na sociedade, o0 que leva a pensar
que tal relacdo ndo € produzida pela escola, pois esta ndo é a Unica fonte
geradora da cultura cientifica. Pode-se observar que 0os meios de comunicacao,
tem forte influéncia na opinido publica e contribuem para a constru¢cdo de uma
concepcao do que é a ciéncia. Ricardo (2007) relata que essa influéncia ndo
atinge somente os alunos, mas também os professores, uma vez que todos estéo
suscetiveis a criar suas representacdes sociais a respeito do empreendimento

cientifico e tecnoldgico.

Os meios nao formais de divulgacéo e educacéo cientifica e tecnoldgica
assumem, de certo modo, um vazio deixado pela escola, que é o de dar
acesso aos avancos dessas areas de saberes as pessoas, uma vez que
estas vivenciam em seu cotidiano a tomada de decisdes e debates
atuais que envolvem aspectos cientificos e tecnoldgicos. Poder-se-ia
dizer que hd uma demanda subjacente por uma alfabetizacao cientifica e
tecnolégica (RICARDO, 2007)

Mas, apesar de os meios de comunicacdo divulgarem alguns pontos
preocupantes do avanco cientifico-tecnoldgico como a producdo de alimentos
transgénicos, as possibilidades de problemas na constru¢do de usinas nucleares,
o tratamento ainda precario do lixo, a emissdo de gases poluentes entre outros,
muitas pessoas ainda tém dificuldades de perceber por que tais assuntos estao
sendo discutidos e que eles podem causar problemas a curto ou longo prazo. De
acordo com Pinheiro et al (2007) mal sabem as pessoas que atras de grandes
promessas de avancos tecnolégicos escondem-se lucros e interesses das classes
dominantes.

Torna-se cada vez mais necessario que a populacdo possa, além de ter
acesso as informacgdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnolégico,
ter também condi¢Ses de avaliar e participar das decisdes que venham a
atingir o meio onde vive. E necesséario que a sociedade, em geral,
comece a questionar sobre os impactos da evolucdo e aplicacdo da
ciéncia e tecnologia sobre seu entorno e consiga perceber que, muitas
vezes, certas atitudes ndo atendem a maioria, mas, sim, aos interesses
dominantes. (PINHEIRO et. Al. 2007).

Bazzo (1998), diz que o cidaddo merece aprender a ler e entender, muito
mais do que conceitos estanques, a ciéncia e a tecnologia, com suas implicacées
e consequéncias, para poder ser elemento participante nas decisbes de ordem
politica e social que influenciaréo o seu futuro e o dos seus filhos.

Sendo assim, precisamos de uma imagem de ciéncia e tecnologia que
possa trazer a tona a dimensao social do desenvolvimento cientifico-
tecnologico, entendido como produto resultante de fatores culturais,
politicos e econdmicos. Seu contexto histérico deve ser analisado e
considerado como uma realidade cultural que contribui de forma decisiva
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para mudancas sociais, cujas manifestacfes se expressam na relagédo
do homem consigo mesmo e os outros. (PINHEIRO et. Al. 2007).

Alfabetizar os jovens em ciéncia e tecnologia é hoje uma necessidade do
mundo moderno, e essa tem sido a principal proposta do ensino com enfoque
CTSA. Por esse motivo tem sido usado como base para construir curriculos em
varios paises, em especial os de ciéncias, dando prioridade a uma alfabetizacao
cientifica interligada ao contexto social, e ndo se trata apenas de mostrar as
maravilhas da ciéncia e tecnologia, mas sim disponibilizar as representacdes que
permitam ao cidaddo agir, tomar decisdo e compreender o que estd em jogo, e
essa tem sido a principal proposicdo dos curriculos com énfase em CTSA,
destacam Santos e Mortimero (2002).

De acordo com Santos e Mortimero (2002, apud ROBERTS 1991) o
enfoque CTSA refere-se as énfases curriculares em “Ciéncia no contexto social’
como aquelas que tratam das inter-relagcbes entre explicacdo cientifica,
planejamento tecnoldgico e solucdo de problemas, e tomada de decisdo sobre
temas praticos de importancia social. Segundo Pinheiro et. Al. (2007) o enfoque
CTSA no contexto educativo, traz a necessidade de renovacdo na estrutura
curricular dos conteudos, de forma a colocar a ciéncia e tecnologia em novas
concepgOes vinculadas ao contexto social.

Quando se fala em enfoque CTSA é importante que alguns objetivos sejam
seguidos:

| Questionar as formas herdadas de estudar e atuar sobre a natureza, as
qguais devem ser constantemente refletidas. Sua legitimacdo deve ser
feita por meio do sistema educativo, pois s6 assim €& possivel
contextualizar permanentemente os conhecimentos em fung¢do das
necessidades da sociedade.

Il Questionar a distingdo convencional entre conhecimento teorico e
conhecimento pratico - assim como sua distribuicdo social entre ‘os que
pensam’ e ‘os que executam’ — que reflete, por sua vez, um sistema
educativo dubio, que diferencia a educacéo geral da vocacional.

[l Combater a segmentagcao do conhecimento, em todos os niveis de
educacéo.

IV Promover uma auténtica democratizagdo do conhecimento cientifico e
tecnolégico, de modo que ela ndo sé se difunda, mas que se integre na
atividade produtiva das comunidades de maneira critica. (PINHEIRO et.
Al. 2007).

Assim a importancia de discutir com os alunos os avangos da ciéncia e
tecnologia, suas causas, consequéncias, 0s interesses econdmicos e politicos, de
forma contextualizada, esta no fato de que se deve conceber a ciéncia como fruto
da criacdo humana. Dessa forma ela estd ligada diretamente com a evolucéo
humana, sendo desenvolvida e permeada pela acdo de quem sofre e age nas
diversas crises intrinsecas a esse processo de desenvolvimento. Santos e



Mortimero 2002 dizem que o objetivo central da educacdo de CTSA no ensino
médio € desenvolver a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos cidadaos,
auxiliando o aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios
para tomar decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na
sociedade e atuar na solugéo de tais questdes.

Quando se pensa em Educacdo CTSA na escola, € normal integrar a
tecnologia aos programas e conteddos, uma vez que aparentemente sua
justificativa é facilitada. Mas algumas perguntas e questdes merecem serem
discutidas quando se fala em ensino por enfoque CTSA.

Na Educagé@o CTSA, a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente
sdo entendidos como instancias produtoras de saberes, 0s quais
poderiam/deveriam ser transpostos para a educacao formal?

Ou a ciéncia e a tecnologia seriam referéncias dos saberes escolares e a
sociedade e o ambiente seriam fontes de temas ou problemas
relacionados com aquelas? (RICARDO, 2007)

Respostas para essas perguntas ndo sao simples como possam parecer e
iSSo representa um obstaculo para a implementacdo do ensino com enfoque
CTSA na escola. Em uma pesquisa realizada com professores de biologia, fisica,
matematica e quimica do ensino meédio, Ricardo et al. (2007) mostraram que ha
uma compreensdo simplificada da ciéncia e tecnologia como objeto de ensino,
reduzindo-se ao mero uso de recursos audiovisuais e instrucionais, computadores
ou noticias a respeito de aplicacdes da ciéncia.

Com o enfoque CTS, o trabalho em sala de aula passa a ter outra
conotagdo. A pedagogia ndo é mais um instrumento de controle do
professor sobre o aluno. Professores e alunos passam a descobrir, a
pesquisar juntos, a construir e/ou produzir o conhecimento cientifico, que
deixa de ser considerado algo sagrado e inviolavel. Ao contrario, esta
sujeito a criticas e a reformula¢gBes, como mostra a propria histéria de
sua producdo. Dessa forma, aluno e professor reconstroem a estrutura
do conhecimento... Os alunos recebem subsidios para questionar,
desenvolver a imaginacdo e a fantasia, abandonando o estado de
subserviéncia diante do professor e do conhecimento apresentado em
sala de aula. (PINHEIRO et. Al. 2007).

Sendo assim, ha necessidade de uma reorganizagao tanto nos saberes a
ensinar como nas estratégias metodoldgicas utilizadas. De acordo com Ricardo
2007, o par metodologia—conteudo ndo podera ser pensado separadamente, nem
mesmo como uma relagdo subordinada, ou seja, escolhidos os conteudos, o
passo seguinte seria escolher as metodologias. Pode ocorrer o contrario, uma
opcdo metodolbgica levaria a diferentes contetados. A prépria metodologia pode
ser entendida como um conteudo.



Diante do estado atual das pesquisas em ensino de ciéncias que
envolvem, de uma maneira ou de outra, a Educacdo CTSA, poder-se-ia
adotar como ponto de partida que os saberes da ciéncia e da tecnologia
seriam referéncias dos saberes escolares e a sociedade e o ambiente
assumiriam o papel de cenario de aprendizagem, a partir do qual
surgiriam problemas e/ou temas a serem investigados e no qual seriam
aplicados os conhecimentos cientificos e tecnolégicos apreendidos, a fim
de buscar uma solucdo, uma tomada de decisdo ou um juizo de valor.
(RICARDO, 2007).

Segundo Pinheiro et. al. 2007 uma das preocupacdes no Ensino Médio é
em relacdo a funcéo social desse grau de ensino. E possivel verificar que ela esta
ligada a formacao do aluno em sociedade, enquanto cidad&ao. Isso significa dizer
que, ao consultarmos o contexto histérico dos objetivos que o Ensino Médio
assumiu até chegar aos dias atuais, percebe-se que sua prioridade deixou de ser
a preparacéo para o ensino superior ou a formacao profissionalizante. Assim se
torna muito valido o uso do enfoque CTSA no Ensino Médio.

Projetos dessa natureza buscam equilibrar restricbes, avaliar
vantagens e desvantagens, prever falhas, mediar confiabilidade e
seguranca com custos e eficicia. Enfim, h4 uma gama de saberes e
habilidades oriundos da ciéncia e tecnologia que poderiam compor 0s
programas escolares. (CAJAS 2001 Apud, RICARDO2007)

A falta de objetivos claros para a Educacao CTSA pode levar a distor¢des
entre o que se espera e o0 que, de fato, ocorre em inovagdes curriculares. Santos
e Mortimero (2002) relatam que abordagens mais efetivas de CTSA geralmente
indicam que 0s seus materiais de ensino sdo melhores organizados na sequéncia
de etapas sugeridas: “(1) introducdo de um problema social; (2) andlise da
tecnologia relacionada ao tema social; (3) estudo do conteudo cientifico definido
em funcédo do tema social e da tecnologia introduzida; (4) estudo da tecnologia
correlata em funcdo do contetdo apresentado e (5) discussdo da questédo social
original”.

O estudo de temas, por meio da sequéncia acima, proporciona a
introducé@o de problemas sociais a serem discutidos pelos alunos, propiciando o
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo. Possiveis solucdes
normalmente sédo propostas em sala de aula ap6s a discussdo de diversas
alternativas, surgidas a partir do estudo do conteudo cientifico, de suas aplicacdes
tecnoldgicas e consequéncias sociais e ambientais. Santos e Mortimero (2002)
ainda citam diversas estratégias que podem ser utilizadas no enfoque CTSA,
entre elas podemos citar palestras, demonstracbes, sessdes de discussao,
solucdo de problemas, jogos de simulacdo e desempenho de papéis, foruns e
debates, projetos individuais e de grupo, redacdo de cartas a autoridades,
pesquisa de campo e acdo comunitaria. Essas atividades podem ser realizadas
por meio de trabalho em pequenos grupos, discussdo em sala de aula centrada
nos estudantes, e poderiam envolver o uso de recursos da midia e outras fontes.



Outras atividades recomendadas sdo estudo de caso, envolvendo problemas
reais da sociedade onde vive o aluno.

Santos e Mortimero (2002) dizem que todas essas sugestbes
metodoldgicas contribuem para que os alunos desenvolvam habilidades e atitudes
necessérias a tomada de decisdo. E a questdo da tomada de decisdo como um
dilema dos curriculos de CTS, pois a analise desse processo é complexa demais,
pois € preciso refletir sobre os diversos fatores que influenciam a atitude dos
estudantes frente a um problema social, o que nédo pode ser reduzido a mera
andlise da interacdo do aluno com o material de CTS. Segundo Santos e
Mortimero (2002) “E preciso, discutir a relacdo problematica entre atitudes
desenvolvidas na escola e agéo social, pois ndo h4 uma correspondéncia direta
entre as atitudes desenvolvidas nos cursos de CTSA e a participacdo dos alunos
em questdes sociais na vida diaria”.

S&o0 poucas as instituicdes no Brasil que tém linha de pesquisa voltada
para o enfoque CTSA, o que faz com que a grande maioria de
professores ndo tenha acesso a esse tipo de trabalho. A formagéo
disciplinar também é um problema que nao condiz com a necessidade
interdisciplinar do enfoque CTSA. Nem nossos docentes nem nossos
alunos foram - ou estdo sendo - formados dentro da perspectiva da
interdisciplinaridade, o que torna os objetivos do enfoque CTSA algo que
exige bastante reflexdo antes que se possa agir. (PINHEIRO et. Al
2007).

Segundo Regis et al (2011), em termos praticos, a abordagem CTS pode
ser estruturada de diferentes maneiras, de acordo com o entendimento e as
necessidades do professor. Apesar das varias classificacdes, € preciso esclarecer
que sO sdo denominados cursos CTS aqueles cujo conteudo inter-relacione os
diferentes componentes relativo a ciéncia, tecnologia e sociedade, e que visem a
formacéo do cidadéo.

Ao contrario dos cursos convencionais de ciéncias, que dao bastante
énfase a transmissdo de conceitos cientificos, os cursos que primam
pela abordagem CTS se organizam segundo uma tematica
interdisciplinar para o ensino de ciéncias. O ensino através da ciéncia, no
qual se enquadra o ensino de CTS, refere-se a preparacédo de cidadaos
a partir do conhecimento mais amplo da ciéncia e de suas implicacdes
para com a vida do individuo. (REGIS et al, 2011).

Nesse sentido, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
tentar superar alguns dos limites impostos pela didatica tradicional, através de
uma proposta norteada por ideias da abordagem CTSA, focando a tematica
socioambiental.
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5.2 APRENDIZAGEM CENTRADA EM EVENTOS (ACE)

Tradicionalmente, a ciéncia tem sido ensinada por matérias que parecem
estar isoladas, e uma ndo tem nada a ver com a outra de modo objetivo e
abstrato, o maximo que é feito sédo referéncias a aplicacdo na vida real. Segundo
Pfuetzenreiter (2005) uma perspectiva educacional ampla supde a compreenséo
critica e social da realidade que cerca os estudantes, permitindo que participem
de forma critica e consciente de debates, decisbes e a¢des praticas na resolucdo
de problemas que permeiam a sociedade na qual se encontram inseridos.

A ACE é uma estratégia didatica que explora fatos retirados da vida real
que sejam potencialmente ricos em envolver reflexdes de diversos
campos do conhecimento numa abordagem interdisciplinar e interativa. A
premissa central é de que as ideias sejam exploradas e construidas
livremente com a intengcdo de promover a discussdo completa das
guestdes cientificas. A intencdo € de que as atividades em aula
provoquem a discussdo de questbes cientificas em um cenario que
desperte o interesse dos estudantes. As fontes utilizadas para trabalhar
podem ser: a exploracdo de eventos reais ou circunstancias retiradas a
partir da televisdo, noticias de jornal, artigos, livros e relatos extraidos do
cotidiano. Concebida como uma possibilidade didatica adotada no
enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), tem como principais
caracteristicas: a énfase na resolugcdo de problemas reais, a
responsabilidade do aluno na aprendizagem, e a natureza integrada dos
conhecimentos. (SOUZA CRUZ, 2001)

De acordo com Pfuetzenreiter (2005), A estratégia didatica da ACE assume
uma caracteristica interdisciplinar e a partir de situacdes concretas retiradas de
eventos veiculados pela midia de temas relacionados a sociedade e ambiente
podem-se estimular os alunos a examinarem as implicacdes produzidas por
determinada circunstancia em varios ramos do conhecimento, procurando
estabelecer articulacdes entre as areas envolvidas de modo a formar um sistema
composto por diversos niveis.

Por ter carater interdisciplinar o uso da ACE é uma estratégia que pode e
deve ser utilizada no Ensino Médio, se assemelhando com o ensino por enfoque
CTSA, possibilitando assim a juncao dos dois como metodologia de ensino.

5.3 USINA DE INCINERACAO DE JARAGUA DO SUL

Jaragua do Sul é uma cidade com mais de 140 mil habitantes e 40 mil
domicilios, dados do ultimo censo realizado em 2010. De acordo com a prefeitura
sao recolhidas cerca de 80 toneladas de lixo diariamente, que sdo destinados a
aterros sanitarios nas cidades de Mafra - SC e Brusque — SC.

Segundo o Jornal A Noticia de 13/02/2013, a situacéo atual da destinacéo
do lixo a outras cidades ocorre desde o ano 2000. Comecou com um acordo
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Ministério Publico Estadual (MPE) e a prefeitura no ano de 1999, para regularizar
o aterro residencial e industrial de Jaragua do Sul.

O aterro sanitario era localizado no Bairro Vila Lenzi, onde hoje esta
construida a Arena Jaragua, na época, completou 30 anos de operacao e por
consequéncia extrapolou o tempo e capacidade de uso. Segundo o jornal A
Noticia em 2002, Jaragua do Sul tentou implantar o Centro de Reciclagem e
Destinacdo de Residuos (CRDR), no Bairro Tifa do Funil, mas a alternativa
apontada pelo municipio ndo vingou. Um dos motivos para a nao instalacdo do
CRDR foi a interferéncia da Fundacdo do Meio Ambiente (FATMA) que recorreu
ao Tribunal Regional Federal (TRF) alegando falta de condi¢cbes técnicas e
agressdes ao ambiente na Tifa do Funil. Associacdes e entidades da regido
também foram contra. Em 2004, o MPE interditou 266 aterros sanitarios o que
incluiu as cidades da regido, por ndo cumprirem normas ambientais determinadas
pela FATMA ou por causa de superlotacdo, com isso, Jaragua do Sul e as outras
cidades da regido tiveram de buscar novas soluc¢des o que incluiu a destinagao do
lixo para aterros em Mafra e Brusque, situacédo que perdura até hoje.

A usina de incineracgéo de lixo que a Prefeitura de Jaragua do Sul pretende
instalar nos préximos anos é conhecida mundialmente como waste-to-energy
(WTE), que quer dizer “residuos em energia”. O projeto estd sob o comando do
Instituto de Pesquisa e Planejamento Fisico-Territorial de Jaragua do Sul
(IPPLAN), mas devera envolver uma parceria publico-privada com 0s municipios
da regido Norte do Estado.

A producdo de energia elétrica era monopdlio estatal até bem pouco
tempo no Brasil. As recentes mudangas institucionais introduzidas no
setor elétrico, com a criagdo da ANEEL e a instituicdo do Mercado
Atacadista de Energia (MAE) deram origem a um novo modelo. Na
esteira das alteragdes normativas ja € permitido a qualquer empresa
produzir energia e vendé-la, a qualquer consumidor, desde que seja ao
menos 3 MW a poténcia instalada correspondente a energia
comercializada. Com esse novo modelo institucional do setor elétrico
tornou-se possivel a producédo de energia elétrica a partir do lixo com o
envolvimento da iniciativa privada e passaram a ser viaveis parcerias
entre empresas e prefeituras. (RIBEIRO, 2010)

De acordo com Ribeiro (2010) Ja foram implantadas usinas termelétricas
alimentadas por residuos, notadamente a partir dos anos 80. Essas tecnologias,
embora ja se mostrassem economicamente viaveis, em muitos casos
apresentavam problemas ambientais, principalmente pela emissado de poluentes
do ar.

Segundo a prefeitura de Jaragua do Sul a Usina, o lixo sera incinerado a
1300 graus. A usina devera operar 24 horas por dia e sera capaz de absorver
todos os residuos solidos urbanos das cidades da nossa regido, 850 toneladas,
gue devem gerar energia para atender a 75 mil casas de familias de classe media
por dia. Segundo o IPPALN o volume do lixo é reduzido em até 90% e a massa,
em 80%. As cinzas provenientes da incineracdo também podem ser reutilizadas
na fabricacdo de asfalto e na construgao civil.
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Ribeiro (2010), diz que o rendimento alcancavel em uma usina térmica
utilizando residuos como principal fonte de combustivel, utilizando as mais
modernas tecnologias existentes no mundo, esta em torno de 22%, significando
cerca de 0.5 MWh/ton de lixo processada.

De acordo o Jornal A Noticia de 13/02/2013, para a implantacdo da usina
de incineragdo serdo gastos cerca de R$ 200 milhdes. Um dos motivos para que
0 custo de instalacdo da WTE seja elevado, é por causa a alta tecnologia
empregada para diminuir a emissdo de gases poluentes na atmosfera. Porém,
assegura que com apenas cinco anos de funcionamento a usina ja tera sido paga.
Segundo a prefeitura o gasto com a destinacéo correta dos residuos de Jaragua
do Sul é de R$ 12 milhdes por ano, cerca de um milh&o de reais por més.

5.4 USINA DE INCINERACAO DE LIXO

Usinas WTE, da sigla em inglés de waste-to-energy (residuos em energia),
sdo aquelas que utilizam a incineracdo de RSU (Residuos Solidos Urbanos) para
produzir o vapor que ir4 gerar energia elétrica ou serd usado diretamente em
processos industriais (ou para aquecimento). O processo de geracdo de energia
elétrica pela incineracdo dos RSU é semelhante ao de usinas térmicas
convencionais, a capacidade de geracdo depende diretamente da eficiéncia da
transformacdo do calor em energia elétrica e do poder calorifico do material
incinerado.

Os principais componentes de uma moderna usina convencional de
incineracdo de RSU séo: po¢o de armazenamento do lixo, grelha movel, caAmara
de combustdo, sistema de descarga das cinzas, sistema de geracao de vapor,
depurador de gases, filtros de sacos, ventilador e chaminé. Ainda ndo existem
usinas de incineracdo de RSU com recuperacao de energia em escala comercial
no Brasil.
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Se segundo Ribeiro (2010) usinas WTE trabalham tipicamente na base,
isto €, a geracdo de energia elétrica se d& de forma permanente ao longo do dia,
de modo a evitar o acumulo de RSU no local. Contudo, diferentemente de outras
usinas térmicas, o rendimento na conversao para energia elétrica é relativamente
baixo, entre 20 e 25%, refletindo a restricdo de se operar em temperaturas muito
elevadas, devido a agressividade dos gases da combustdo do lixo. De fato, no
atual estado da arte da tecnologia, a queima do material ndo deve ser feita a
temperaturas superiores a 450°C, de modo a evitar corrosao nos equipamentos.
Nessas condi¢cdes, uma usina WTE pode ofertar entre 450 e 600 kWh por
tonelada de RSU.

A reducédo do volume de residuos depositados em aterro sanitario € uma
das principais vantagens da incineracao. De fato, a incineragdo reduz o volume de
residuos depositados entre 85 e 90% do volume original e ndo impede a
recuperacdo dos metais reciclaveis.

De acordo com Ribeiro (2010) é preciso ressaltar que:

e A incineracdo € um processo emissor de dioxinas e exige cuidados
especiais no tratamento dos gases de exaustao;

e As cinzas produzidas na incineracdo também contém diversos poluentes;

e De acordo com o trabalho técnico publicado pelo Banco Mundial (RAND et
al, 2000), usinas de incineragcdo apresentam elevados custos de
investimento, operacédo e manutencao.

Assim, mesmo que o projeto de uma usina WTE possa atender aos padroes
pré-estabelecidos de emissdo de poluentes, a decisdo por sua implantacao deve
levar em conta explicitamente os aspectos citados acima.
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6. METODOLOGIA

A metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho de pesquisa
aconteceu nos seguintes passos.

Primeiro, o levantamento de dados a respeito da proposta para a instalagéo
da usina de incineracéo de lixo de Jaragua do sul, bem como a quantidade de lixo
produzida diariamente pela populacdo até a destinagdo correta. Em seguida foi
realizada uma pesquisa bibliografica a respeito do ensino pelo enfoque CTSA, a
fim de conhecer qual a metodologia mais satisfatoria nessa abordagem.

Estudo bibliografico sobre usinas termelétricas de incineracao de lixo, e 0s
contetidos que poderdo ser abordados dentro da realidade regional de Jaragua do
Sul. Levantamento de dados e numeros a respeito da regido, como populacao,
lixo produzido, aterro sanitario, consumo de energia elétrica.

A intervencédo pedagdgica foi realizada em uma escola da rede estadual de
ensino de Santa Catarina, com turmas do ensino matutino e noturno, do Ensino
Médio. A coleta de dados aconteceu por meio de duas formas principais, por meio
de um questionario aplicado antes da abordagem, a fim de realizar um
diagnéstico inicial dos conhecimentos dos estudantes, e foi aplicado novamente
ao término das atividades. Outro ponto analisado, foi a apresentacdo dos alunos,
para verificar a evolucdo dos conceitos ao longo do trabalho.

6.1 PROPOSTA

O trabalho envolvendo enfoque CTSA ndo € algo novo no meio
educacional. Porém a abordagem metodoldgica desse enfoque € que se torna um
diferencial. Em uma abordagem realizada por Alves e Carvalho (2005), foi
realizado um estudo de caso de dano ambiental, o qual foi divulgado pelos meios
de comunicacéo.

Trata-se de um caso de contaminagcdo por chumbo, que ocorreu numa
localidade pobre e periférica da cidade de Bauru — SP onde a maioria dos alunos
residia. Esse caso teve como objetivo aproximar um grupo de alunos as pessoas
e instituicdes diretamente envolvidas com fato, de modo que os educandos
tivessem acesso as multiplas perspectivas sobre o assunto e assim pudessem
formular opinidbes mais coerentes acerca de significados sobre Ciéncia e
Tecnologia, e perceber temas controversos, que estavam sendo divulgados,
sendo assim capazes de se posicionar diante dos fatos.

A exploragdo de mudltiplas perspectivas sobre impactos ambientais,
dentre outras coisas, contribui para o aluno formar opinido propria,
estabelecer diferentes entendimentos sobre o0 conceito de
desenvolvimento e perceber temas controversos em ciéncia e
Tecnologia. (ALVES et. al. 2005)
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Em outro trabalho realizado por Souza Cruz (2001), a metodologia utilizada
foi uma pesquisa com alguns elementos que sdo semelhantes aqueles utilizados
por Alves e Carvalho (2005), a metodologia utilizada é pautada na “Aprendizagem
Centrada em Eventos” (ACE), teve como objetivo analisar as possibilidades
didaticas da abordagem, assim foi escolhido dois eventos associados a questéo
nuclear, o acidente radioativo de Goiania (1989) e a perspectiva da construgéo da
Usina de Angra lll, no Estado do Rio de Janeiro. Segundo Souza Cruz (2001) a
partir deste trabalho, foi possivel avaliar a abordagem com relagdo aos seguintes
aspectos: “face as questbes transversais e interdisciplinares; enquanto o seu
papel na formacao de professores e alunos; enquanto estratégia de ensino; frente
aos objetivos da Alfabetizac&o Cientifica e Técnica”.

A ideia que fundamenta a Aprendizagem Centrada em Eventos (ACE) é
a de que conceitos cientificos e suas aplica¢gbes tecnoldgicas, bem como
suas relagdes com o social, podem ser melhor explorados se a
aprendizagem dos mesmos for centrada em eventos que funcionam
como um polo de integracdo da triade Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.
(SOUZA CRUZ, 2001)

No entanto, o caso da Usina de Incineracédo de lixo de Jaragua do Sul aqui
apresentado recebeu uma abordagem um pouco diferente aqueles realizados por
Souza Cruz (2001) e Alves e Carvalho (2005) citados acima. Pois o0 evento em
que a proposta foi construida (usina) ainda nao foi implantado, isso fez com que o
contato inicial dos alunos a esse caso ocorresse mediado por buscas a partir da
internet e jornais.

Fundamentando-se nos trabalhos de Souza Cruz (2001), Alves e Carvalho
(2005), Regis e Bello (2011) e Alves e Carvalho (2006), elaborou-se esta proposta
de ensino CTSA visando a aplicacao no Ensino Médio.

6.1.1 Sujeitos da Pesquisa.

A proposta pedagoégica foi aplicada na Escola de Educacdo Bésica
Professor Giardini Luiz Lenzi, localizada no Bairro Vila Lenzi em Jaragua do Sul -
SC. As atividades foram realizadas com duas turmas do terceiro ano do ensino
médio, uma do periodo matutino e a outra do periodo noturno, totalizando 60
alunos. A proposta teve duragdo de doze aulas, distribuidas em sete semanas,
entre 0s meses de maio e junho de 2013. Sendo de duas a quatro aulas
semanais, com duracao de 45 minutos cada.

6.1.2 Atividades na Escola

O trabalho desenvolvido na escola foi dividido em quatro etapas. A primeira
realizada em maio de 2013, foi feito um diagndstico nas duas salas a respeito da
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Usina de Incineracdo de lixo, para saber se algum aluno tinha conhecimento
sobre o projeto de construcdo da mesma, pois tal informacdo estava sendo
divulgado pelos meios de comunicacgéo local. Dos sessenta alunos envolvidos na
pesquisa, somente dezessete tinham ouvido falar, mas ndo sabiam muito a
respeito e nem como iria funcionar. Entdo foi apresentado aos alunos a proposta
de trabalho que ficou estruturada de acordo com a tabela 1, e ficaram delineados
0S seguintes objetivos:

e Tomar conhecimento ao maximo possivel sobre a proposta da construcéo
da Usina de incineracdo, quanto aos envolvidos e a sua importancia
ambiental, social, econdmica e tecnocientifica;

e Analisar o caso em sala de aula de modo que todos tenham conhecimento
sobre as particularidades encontradas por cada um deles sobre o assunto.

A proposta de trabalho foi aceita pelos alunos. A partir disso os alunos
comecaram a fazer buscas sobre a construcdo da Usina de incineracdo de Lixo
de Jaragua do Sul e os fatores envolvidos desde sua construcdo ao
funcionamento, pesquisa realizada extraclasse.

Na segunda etapa, que ocorreu no final de maio de 2013 quase duas semanas
apos a primeira, foi analisado o que os alunos haviam encontrado sobre os
assuntos que envolviam a implantacéo e funcionamento da usina de incineracao
de lixo. Diante das informacgfes e assuntos trazidos por eles, foi organizado uma
sequéncia de atividades que foi desempenhada por todos, que era composta
pelos seguintes passos:

1. A apresentacdo de pontos que mais se destacaram pelas buscas
efetuadas, em grupos de no maximo quatro alunos;

2. A estruturacdo dos pontos destacados pelos alunos envolvendo construcao
da Usina de Incineragéo de lixo.

3. As analises e os debates acerca dos pontos destacados acima ocorreram
juntos, durante quatro aulas, com utilizacdo de projetor multimidia e um
computador.

A terceira etapa do trabalho consistiu no estudo de alguns
conteudos/conceitos, em que as apresentacfes contribuiram para discussdes
acerca dos assuntos da matéria de fisica, tais como: o funcionamento do gerador,
usinas termelétricas, edlicas e hidrelétricas, corrente e poténcia elétrica,
transformacdes de energia e trocas de calor. Todos os conteudos foram
explicados com o auxilio de softwares e videos (que se encontram no material de
apoio ao professor no apéndice 2).

A gquarta e ultima etapa do trabalho foi proposta pelos proprios alunos. Que se
constituiu na elaboracédo de um folheto informativo sobre usina de incineragéo de
lixo que se pretende construir em Jaragua do Sul. Esse folheto foi exposto pelas
equipes na escola, a fim de divulgar informacdes a respeito da usina, pois
envolveu varios fatores que influenciam diretamente a sociedade em que vivem.
Os folhetos deviam conter pelo menos o0s seguintes itens:

e O que € uma Usina de Incineracao de Lixo?
e Fatores Sociais e Ambientais que envolvem a usina.
e Situacao atual do tratamento do lixo hoje em Jaragua do Sul.
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¢ Vantagens e Desvantagens da Incineracao.

Para a construcéo dos folhetos foram utilizadas trés aulas, com o auxilio e uso

da sala de informatica, pois algumas equipes optaram por fazer um folheto virtual

e imprimir posteriormente. Apos a construcdo dos folhetos, foi realizada uma
socializacdo entre as equipes, sobre o que eles haviam produzido e, por fim, para
a divulgacao na escola.

Todas as atividades na escola, citadas acima bem como o decorrer e niumero

de aulas em que foram distribuidas as etapas, estdo disponiveis abaixo na tabela

abaixo.

NUMERO DE AULAS

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA ESCOLA

1 hora-aula

12 Etapa.

Avaliacdo prévia (questionario) e motivacao da sala a
respeito do tema “usina de usina de incineragdo de
lixo”, através de diadlogos. Apresentacdo dos objetivos
gue nortearam o trabalho que estava se iniciando.

2 horas-aulas

2 horas-aulas

1 hora-aula

22 Etapa.

Analise e selecdo dos dados e informacdes coletadas
pelos alunos da primeira etapa, tendo a participacéo
dos alunos em todo o processo. Apresentagdo de um
video sobre as fontes de energia elétrica no Brasil,
uma série de reportagens do Jornal Nacional exibido
entre 2 e 9 de junho de 2012.

Apresentacdo das informacdes encontradas pelos
alunos a partir de busca na internet e jornais, em
equipes de até quatro alunos, juntamente com o
debate sobre os mesmos.

Estruturacdo de pontos mais relevantes para o0s
alunos, destacados nas apresentacdes, que nao
estavam claros.

3 horas-aula

32 Etapa

Explicagéo de conteudos presentes nas
apresentacdoes das equipes, que foram destacados
pelos alunos, com o auxilio de softwares, simula¢des
e videos. (material de apoio ao professor “apéndice
2’)
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42 Etapa.

Montagem, confeccdo e apresentacdo do folheto
informativo, sobre os riscos e possiveis beneficios
3 horas-aulas tantos sociais como ambientais a partir da
implantacdo da mesma em nossa cidade. E
divulgacdo para toda a escola. E para finalizar o
trabalho foi aplicado o mesmo questionario da
primeira etapa.

Dentro do planejamento desta proposta foram utilizados informacdes e
dados disponiveis no site da prefeitura de Jaragud do Sul, e informacgfes
divulgadas pela midia local (Jornais e Internet).

19






7. ANALISE DE DADOS

De acordo com Pinheiro et. Al. (2007), no enfoque CTSA o ensino-
aprendizagem passara a ser entendido como a possibilidade de despertar no
aluno a curiosidade, o espirito investigador, questionador e transformador da
realidade. Surge dai a necessidade de buscar elementos para a resolucdo de
problemas que fazem parte do cotidiano do aluno, ampliando-se esse
conhecimento para utiliza-lo nas solugbes dos problemas coletivos de sua
comunidade e sociedade. Outro ponto destacado por Pinheiro et. Al. (2007) é que
“A pedagogia ndo é mais um instrumento de controle do professor sobre o aluno.
Professores e alunos passam a descobrir, a pesquisar juntos, a construir e/ou
produzir o conhecimento cientifico”.

O objetivo central da educagédo de CTS no ensino médio é desenvolver
a alfabetizac&o cientifica e tecnolégica dos cidaddos, auxiliando o aluno
a construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar
decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na
sociedade e atuar na solugéo de tais questdes. (SANTOS e MORTIMER,
2002).

Assim, uma analise de dados sera realizada a fim de verificar a relacao
ensino-aprendizagem através dos seguintes passos:

» O primeiro sera voltado as apresentacdes dos alunos, sobre a usina de
incineragao de lixo.

» O segundo serd abordado o questionario aplicado antes e depois da
aplicacao da proposta.

» E o terceiro momento sera a fim de verificar a relacdo de capacidade na
tomadas de decisOes sobre a ciéncia tecnologia e meio ambiente e na
possivel solucao dos problemas apresentado na proposta pedagdgica.

7.1 APRESENTACOES DOS ALUNOS

ApoOs os alunos terem feito suas buscas via internet e jornais, eles realizaram
suas apresentagfes com 0 objetivo de que todos se aproximarem 0 MAaximo
possivel do assunto. Das apresentacdes feitas por eles na segunda etapa, a partir
das orientagbes foram evidenciados 0s seguintes aspectos, considerados mais
relevantes pelos alunos:

e Necessidade de producao de energia elétrica para a regiao.

Os alunos destacaram suas considerac¢des a partir do percentual de consumo
de energia elétrica no Estado de Santa Catarina. Destacaram que “A média de
crescimento do consumo de energia elétrica é de 12% ao ano, no Estado de SC.
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Em Jaragua do Sul, este indice chega a 17% ao ano”. Outro ponto evidenciado foi
o limite da capacidade da subestacdo central, localizada na Tifa da Pdlvora
(Bairro) esta préoximo de ser atingido, e por isso a Celesc construiu uma nova
subestacao para distribuicdo de energia no Bairro Chico de Paula, que entrou em
funcionamento no ano de 2011.

e Tipo mais comum de producao de energia elétrica no Brasil.

A Usina termoelétrica como alternativa a producdo de energia elétrica foi
descartada pelos alunos. Os argumentos apresentados foram que, o Brasil possui
um potencial hidrelétrico fluvial muito grande que tem muito a ser explorado, e
que as hidrelétricas provocam menos impactos socioambientais em relacdo as
termelétricas. Outra Justificativa utilizada foi a que a energia edlica estd em
ascensdo e € uma das fontes de energia elétrica que menos apresentam
impactos socioambientais (mas possuem), sendo considerada uma fonte de
energia limpa. Sendo assim, em um pais como o Brasil, ndo h& necessidade de
recorrer as termelétricas para a producdo de energia elétrica, segundo a visdo
dos alunos.

e O que se tem de producédo de energia a partir de usinas de incineracao.

Nesse topico os alunos ndo ficaram focados a numeros da producdo de
energia em quantidade de MWh das usinas, eles somente apresentaram algumas
cidades que ja possui esse tipo de usina instalada, e mostraram as principais
contribuicbes que a incineracdo do lixo pode oferecer, juntamente com o0s
maleficios provocados pelas mesma, que ocorreram nestas cidades. Dentre elas
deram destaque a cidade de Maringa no Estado do Parana, onde a populacdo da
cidade se manifestou contra a construcdo da usina e nao foi construida; outro
exemplo é a cidade de Oslo localizada na Noruega, onde a principal fonte
energética é a incineracdo de lixo, mas é a necessario importar lixo da Inglaterra e

da Suécia para ser incinerado e assim ter energia.

Os préximos dois topicos foram concomitantes ao anterior, pois sdo todos
interligados.

e ContribuicBes que a reducédo do lixo, através da incineracdo tem a oferecer.

Este tema nos debates dos alunos foi quase unanimidade, as principais
contribui¢des trazidas por eles foram a reducéo de até 90% do volume do lixo, no
aproveitamento dos rejeitos da incineragcdo na industria da construgao civil e
construcdo de asfalto. Menor gasto com o transporte do lixo, ja que ndo precisara
ser levado até Mafra, na questdo ambiental frisaram a vantagem na diminuigéo da
necessidade de utilizar o aterro sanitario.

e Doencas relacionadas a queima do lixo, que ocorreram em outras cidades

gue possuem a usina de incineracdo em funcionamento.

As principais doencgas provocadas pela incineracdo do lixo, trazidas a debate
pelos alunos, foram as relacionadas ao sistema respiratorio, provocadas pelo
aumento da poluicao do ar.
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e Vantagens e desvantagens socioambientais que as usinas de incineracao

provocam, comparadas com outras usinas de producao de energia elétrica.

Sobre as vantagens, eles afirmaram que elas podem ser construidas proximas
aos locais de grande consumo, em especial nas proximidades de industrias,
siderurgica e a zona Urbana, tal qual serdo os grandes consumidores da usina de
Jaragud, proporcionado assim menos dissipacdo de energia e outros gastos na
sua transmissao; A destinacdo correta do lixo hoje € um dos grandes problemas
que a cidade enfrenta e com a usina isso seria suprido apresenta custo de
implantacéo inferior as termonucleares, tomando como referéncia a poténcia
gerada;

Sobre as desvantagens, foi dito que essas usinas apresentam elevados gastos
com sua manutencdo e controle dos gases poluente, comparada as formas
alternativas de transformacao de energia; os impactos ambientais mais relevantes
referem-se ao alto consumo de agua, poluicdo atmosférica, agravamento do efeito
estufa e geracdo de chuva &cida.

e Como é produzida a energia elétrica nas centrais Termelétricas (ou as

Usinas de Incineracgéo de Lixo)? (Geradores)

A respeito do funcionamento de uma usina os educandos destacaram seus
principais dispositivos (reservatorio, caldeira, turbina e gerador), que funcionam
interligados, mostrando algumas imagens e figuras, que foram utilizadas na
construcdo dos folhetos. Nenhuma equipe se deteve em explicar o funcionamento
do gerador.

Souza Cruz (2001) diz que é possivel avaliar a abordagem CTSA com relacao
aos seguintes aspectos: “face as questdes transversais e interdisciplinares;
enquanto o seu papel na formacdo dos alunos; enquanto estratégia de ensino;
frente aos objetivos da Alfabetizacao Cientifica e Técnica”. Nas apresentacgdes e
debates realizados pelos educandos ficou evidente a preocupacdo dos mesmos
com a questdo ambiental, a respeito da poluicdo provocada pela usina, e na
guantidade de lixo recolhida diariamente na cidade de Jaragua do Sul.
Perceberam que uma possibilidade para a reducdo na quantidade de lixo seria a
reducdo e reutilizacdo do lixo que eles produzem, e até entdo ndo tinham dado
conta desse montante. Um dos objetivos do ensino-aprendizagem com enfoque
CTSA é despertar esse olhar critico a respeito da sociedade, tecnologia e meio
ambiente, como visto nos debates, e foi alcancado um dos objetivos do trabalho
que era refletir sobre o uso racional dos recursos naturais.

A partir das apresentacdes e debates outro ponto alcangado, foi o objetivo do
projeto que era avaliar 0s riscos e impactos ambientais na construcao da usina de
incineracdo, que ocorreu de forma natural através das buscas dos alunos. Eles
perceberam a necessidade de debater este tema com o grande grupo. O enfoque
CTSA vem para ajudar na formacéo de cidadéos a se posicionar nas escolhas e
decisbes tomadas a respeito de situacbes que ocorram em seu cotidiano, que
envolvam assuntos de tecnologia e ciéncia. No inicio do trabalho 72 % dos alunos
que participaram da proposta nem se quer tinham ouvido falar a respeito desta
usina, e ao final da segunda etapa eles tinham ciéncia que a implantagédo dessa
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termelétrica ndo pode acontecer sem consentimento e divulgacéo para populacdo
de todos os fatores que estdo envolvidos de forma direta e indireta.

7.1.1 Abordagem de Conteudos Pendentes nas Apresentacdes.

As apresentacdes dos alunos favoreceram o desenvolvimento dos contetdos
da matéria de fisica acerca de alguns temas de eletromagnetismo, o qual os
alunos ndo conseguiram explicar em suas apresentacdes. A abordagem dos
contetidos sucedeu levando em conta a realidade dos alunos, e na exploracéo
das informac6es sobre a usina de incineracdo de Jaragua do Sul.

Foram trabalhados com alunos os assuntos de: o funcionamento do gerador
elétrico; usinas termelétricas, edlicas e hidrelétricas; corrente e poténcia elétrica;
transformacdes de energia; trocas de calor; esses conteudos despertaram maior
interesse e duvida entre os alunos. Eles mesmos perceberam a necessidade de
se apropriar desses conhecimentos. Tal abordagem ocorreu através do uso de
simulacdes, videos e software, que se encontram em anexo no material do
professor.

E preciso considerar que durante tais abordagens ficou consolidado como
conhecimento aos alunos:

e Os custos socioambientais para geracdo de eletricidade sob essa
modalidade, decorrente da emissdo de gases poluentes, bem como de
vapor d’agua a elevada temperatura nos arredores da Usina, o que produz
degradacdo ambiental,

e As negociacgdes politicas e econémicas envolvidas na producao de energia,
gque acabam definindo o custo da geracdo de energia, pago pelo
consumidor final;

e A necessidade de se aprimorar 0s recursos tecnologicos para geracao de
energia, de modo a se aumentar o rendimento das maquinas térmicas.

7.2 ANALISES DAS CONCEPCOES OBTIDAS ATRAVES DO QUESTIONARIO

Santos e Mortimero (2002) dizem que alfabetizar os alunos em ciéncia e
tecnologia é hoje uma necessidade do mundo moderno. Nao se trata de mostrar
as maravilhas da ciéncia, como a midia ja o faz, mas de disponibilizar as
representacdes que permitam ao cidaddo agir, tomar decisdo e compreender 0
que esta em jogo no discurso dos especialistas, essa tem sido a principal
proposicao dos curriculos com énfase em CTSA.

Desse modo o questionario foi desenvolvido a fim de diagnosticar
representacdes a respeito da usina de incineragao, de fatores sociais ambientais
envolvidos e sua construcdo, conhecimentos que sao necessarios para que
qualquer pessoa possa se posicionar diante de tal situacao.
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E apresentada agora a andlise dos resultados das respostas dos alunos
referentes ao questionario que se encontra no apéndice 1. Essa andlise foi
baseada na evolucdo das respostas dos alunos em partes, para facilitar a
compreensao da evolugdo conceitual dos alunos ao longo do desenvolvimento do
trabalho. Na primeira etapa, quando foi aplicado o questionario, foi verificado que
somente 28% dos alunos conheciam o projeto da usina.

Sobre os impactos socioambientais oito alunos responderam. A respeito
dos impactos ambientais os argumentos que foram utilizados por eles foram:

e A queima do combustivel libera substancias poluentes
e A gueima do lixo diminui a camada de ozonio.
e Os gases da queima podem contaminar a atmosfera.

J& sobre os impactos sociais as respostas apresentaram 0s seguintes
argumentos:

e Quem vive perto pode ter alguma doenca e cheiro ruim na regiao.
e Economia de energia elétrica comum.
e Nenhum

A respeito do funcionamento de uma termelétrica na producdo de energia
elétrica, somente doze alunos responderam, e as respostas ficaram nesses
contextos:

¢ Transforma a queima do lixo em energia

e Por meio de elevadas temperaturas ocorre a queima de combustiveis
fosseis para obter energia.

e A queima do combustivel aquece a agua que vira vapor e faz girar as
turbinas.

De todas as respostas dos alunos somente um citou a presenca e
necessidade do gerador na producéo de energia elétrica.

Sobre um dos objetivos do enfoque CTSA, que é alfabetizar cientificamente
os alunos para a tomada de decisfes, sobre eventos que envolvam a sociedade,
tecnologia e ambiente, que € o caso da usina de incineracdo de Jaragua do Sul,
as respostas dos alunos divergiram; 42,7 % dos alunos se posicionaram a favor e
57.3% contra. De todos os alunos que responderam o questionario 33% nao
justificaram porque eram a favor ou contra.

Apés as apresentacdes e discussfes realizadas em sala, na segunda
etapa, e abordagem dos temas na terceira, 0 mesmo questionario foi aplicado aos
alunos, a fim de acompanhar a evolugcdo que estes apresentaram com relacao
aos seus conhecimentos iniciais, frente as questdes socioambientais.

A analise das respostas dos alunos revela que apdés as discussdes em sala
de aula, o que antes parecia distante deles, em relagdo a como a usina iria
interferir na sociedade e no ambiente, ndo estd mais; inclusive despertou
preocupacao e interesse pelo assunto. Eles conseguiram perceber quais sdo 0s
fatores sociais e ambienteis que envolvem a usina, quais os elementos que
poderdo influenciar na cidade e sociedade, e que estes estdo mais préximos
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deles do que imaginavam. Essa questdo foi avaliada somente de forma
qualitativa. O bom resultado das respostas pode mostrar, além da evolucéo
conceitual, a integracdo entre os colegas e o desenvolvimento do pensamento
critico dos alunos, j& que estes agora comecaram a propor solucbes para o0s
problemas ambientais existentes e comecaram a perceber que o homem pode e
deve tomar medidas para diminuir impactos causados pelo lixo, e racionar o
consumo de energia elétrica, considerando-se com iSSO um pouco responsaveis
por buscar solucgdes.

A respeito da questdo que se referiam aos efeitos socioambientais, todos
os alunos responderam, (exceto trés) que haviam respondido na fase inicial, mas
nao compareceram na etapa final. Agora os argumentos a respeito dos impactos
ambientais foram:

e A usina interfere na vida aquatica do rio ou mar, devido a 4gua quente que
sai dos condensadores.

e A queima libera gases do efeito estufa, e dependendo do material
incinerado pode haver liberacdo de metais pesados no ar.

e Emissao de gases poluentes para a atmosfera.

e Nao precisa de aterros sanitarios e nem lixdes.

Sobre os impactos sociais. Dos alunos que responderam, cinco deixaram
em branco, ou disseram que ndo possuia para 0s demais 0s principais
argumentos agora utilizados foram:

e Doencas respiratorias das pessoas préximas a usina.

e Cinzas podem chegar até as casas das pessoas proximas da usina.

e O aumento na circulagdo de caminhdes de lixo na regido, pois o lixo vem
de outras cidades também.

e Diminui a reciclagem na cidade.

e Pode gerar empregos.

e Ajuda a economia da cidade, com mais energia elétrica.

Como uma usina termelétrica funciona e a producdo de energia elétrica,
todos sem excec¢do responderam ao minimo um ponto, 0s mais citados que se
pode dar destaque séo:

e Os componentes da usina, como caldeira, turbina, gerador e condensador.

e TransformacOes de energia, térmica, cinética e elétrica.

e O gerador precisa de energia cinética para produzir a corrente elétrica.

e A gueima de algum combustivel para aquecer a caldeira e dar inicio a todo
0 processo.

e A necessidade do movimento do vapor de agua, através da diferenca de
pressao.

Sobre as respostas do questionario na primeira etapa, para as respostas
da segunda etapa, houve um aumento significativo no numero de alunos que
conseguiram responder as questdes, consolidando suas respostas de acordo com
0s assuntos trabalhados e desenvolvidos em sala. Os educandos conseguiram ter
uma visdo mais ampla e critica sobre o tema, sendo capazes de se posicionar a
favor ou contra o tema trabalhado, pois foi verificado que na etapa final 31% dos
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alunos foram a favor da implantacéo e construcdo da usina, e 69% foram contra.
O se pode destacar € que somente oito alunos mantiveram a mesma opinido da
fase inicial, mas agora sendo capazes de justificar e argumentar a favor de seu
posicionamento.

7.3 FOLHETOS SOBRE A USINA

O Ensino Médio de hoje deixou de ser a preparacdo para o ensino superior
ou para a formacao profissionalizante. Segundo Pinheiro et. al. (2007), a
preocupacao agora € pautada em um curriculo que:

Promova no individuo, tanto em termos de desenvolvimento pessoal,
guanto em termos do desenvolvimento social, quando ele podera
guestionar e posicionar-se, por exemplo, quanto a hegemonia das

nacdes que detém o poder do conhecimento cientifico-tecnolégico.

Durante a aplicacdo da proposta, surgiu dos alunos a necessidade de
elaboracdo e construcdo de um folheto informativo, a respeito da usina de
incineracdo de lixo de Jaragud do Sul, a fim de divulgar para a Escola e
comunidade local (pais, avls, vizinhos, etc.) em que eles estdo inseridos.
Evidenciando assim o posicionamento de cada aluno sobre o tema em questéo.

Na construcdo do folheto foi analisado que alguns alunos conseguiram ter
uma visdo mais ampla sobre as consequéncias que podem acarretar na
sociedade e ambiente a construgcdo da usina, mas nao deixando de ressaltar que
a destinacéo correta do lixo urbano € um problema em Jaragua do Sul, que gera
muitos gastos.

O carater dos conteudos dos folhetos nao foi tendencioso, ou seja, nem a
favor e nem contra a usina (conforme pré-orientacdo). A proposta para a
construcdo do folheto, bem como sua elaboracdo é um dos objetivos do ensino
com enfoque CTSA, por despertar no aluno o senso critico e posicionamento a
respeito de acontecimentos sociais.

O ensino que se pretende com o CTSA € aquele que propicie condi¢cdes
para o desenvolvimento de habilidades, o que ndo se d& simplesmente
por meio do conhecimento, mas de estratégias feito mediante a
contextualizacdo dos temas sociais, na qual se solicita a opinido dos
alunos a respeito do problema que o tema apresenta, mesmo antes de
ser discutido do ponto de vista do conhecimento. (PINHEIRO et. Al
2007).

Dessa forma é possivel dizer que a elaboracdo dos folhetos, € um dos
objetivos que se pretende alcancar com o ensino por enfoque CTSA, pois
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desenvolveu nos alunos habilidades, como tomada de decisdo perante a
problemas sociais que envolvam ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente,
onde foi proposto solu¢cdes ou medidas a serem tomadas. Os folhetos construidos
pelos alunos se encontram em anexo.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentado pretendeu-se levar os alunos a terem contato
com a realidade atual do lixo em Jaragua do Sul, bem como a proposta de
implantacdo da usina de incineracdo de lixo. A relacdo de Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA), tem forte vinculo com a politica, a economia, e 0
conhecimento técnico, que segundo Ricardo (2007) infelizmente ndo tem sido
objetos de preocupacédo na Educacao Basica brasileira. Percebe-se que é preciso
encontrar um lugar para a Educacdo CTSA na escola, pois esta ainda nao tém
espacos definidos.

De acordo com Alves e Carvalho (2006) nao se trata de ir em “busca de
outra Fisica”, até porque ela ndo existiria, mas de abordar os conhecimentos
fisicos, ditos classicos a luz do contexto vivencial dos envolvidos (alunos e
professor). Esse trabalho foi desenvolvido para propiciar uma visdo mais ampla e
conjunta, contra a fragmentacdo dos conhecimentos sistematicos da Fisica, que
muitas vezes fica distante da realidade do aluno. Durante a abordagem em sala
foi proporcionado espaco aos alunos gue argumentassem, expusessem o0s dados
pesquisados (sob orientacdo anterior) e opinides, assim eles se viram
participando ativamente do processo ensino-aprendizagem.

A proposta de trabalho comecou por meio do estudo de um caso, para uma
interlocucdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, em prol de um
raciocinio técnico. Segundo Alves e Carvalho (2006) “a comunicabilidade das
relagbes CTSA € um sinbnimo do tratamento humanistico minimo dos casos
socioambientais em sala de aula”. Assim, o estudo desse caso local possibilitou
ensinar as Ciéncias Naturais, de modo a contribuir na constru¢cdo da cidadania
dos envolvidos alunos e professor, bem como para a formacdo de uma cultura
cientifica e tecnoldgica dos mesmos.

De acordo com a analise do questionario aplicado na primeira etapa foi
diagnosticado que os alunos envolvidos na pesquisa apresentavam visdes bem
superficiais dos fatores que englobam a construcao da usina, ou até mesmo nem
tinham nocdo dos mesmos. As andlises permitiram uma avaliacdo da evolugéo
conceitual dos alunos, a medida que as discussfdes e debates foram ocorrendo.
Assim o0s resultados mostraram que apds as discussées em sala, os alunos
mostraram uma evolucdo em suas concepcgoes, ja se conseguiram uma melhoria
em relagdo aos mesmos quando comparados com o questionario da primeira
etapa.

Houve grande interesse por parte dos alunos no tema abordado, o
envolvimento deles nas discussdes em sala de aula foi proveitoso. O que vale
ressaltar foi a preocupacdo que os educandos tiveram com o tema, e tornando
necesséria a construcdo do folheto informativo, para fins de divulgacdo na Escola
sobre todos os fatores que envolvem a construcdo dessa usina. Durante a
proposta foi verificado uma evolugéo dos conceitos dos alunos, que permite dizer
que a proposta foi realizada com éxito, pois ficou evidencia na participacdo e
aprendizagem dos alunos.
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Os resultados obtidos revelam a importancia de propostas com enfoque
CTSA, ndo somente na disciplina de Fisica, mas também nas outras unidades
curriculares que compde o ensino de ciéncias. O estudo com enfoque CTSA é
uma excelente opgdo, pois desenvolve nos alunos, a cidadania, a pratica da
educacdo ambiental e, sobretudo tira o pensamento de ensino fragmentado
fazendo perceber que a ciéncia é uma s6, promovendo a interdisciplinaridade
entre fisica, quimica e biologia. Alves e Carvalho (2006) dizem que a partir do
estudo aprofundado de casos, possibilitando trabalhar o conhecimento sobre
diferentes perspectivas de um mesmo fendbmeno social e técnico-cientifico &
capaz de contribuir para o rompimento da tradicdo estabelecida na escola de que
pouco de concreto se faz com informacdes buscadas e fornecidas pelos alunos.

No Ensino Médio, onde se verifica que muitas vezes a educacdo se
apresenta fragmentada, e sem vinculo com o mundo em que o aluno esta
inserido, a educacdo com enfoque CTSA seria uma OpG¢ao para superar esses
problemas.
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ANEXOS

1. FOLHETOS INFORMATIVOS DESENVOLVIDOS PELOS ALUNOS
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A usina deverd operar 24 horas por dia ® serd capaz de
absorver todos Os residucs sOIdos Wrbanos das cidades da nOsss
regido, 850 toneladas, que devem gerar energin para slender a 75
mil casas de familas de classe media por dia. O custo do municipio
é de RS 12 mihdes

da WTE seja de quase RS 200 mihles, por causa a alta tecnologia
empregada. Porém, assegurn que CoOm apenas cinco ancs de
funcionamento " una " terd sido page

E E.B. Professor Glardini Luiz Lenzi

Aluncs: Rafael Nagel
Tiago Stein
Luis G, Glachack 3°02
Mattous Viana

Jaragué do Sul 26 de junho de 2013

Usinas Termoelétrica

Emmmmwnmamn
elétrica, funciona a partr da queima de algum tipo de combustivel,

condansador

nmgmqmde
faguema ¢ goraghe de arergla para o resfriamento,
weires nume walne erme dicies sendo assim sempre 8o
mndduprbmnnmuelﬂoomnmuﬂuqmm
oferta de dgua. A dgua resultante da adn
novamenie a caldeira.

Vantagens:

- Em comparagho a usinas h & Sua construcdo é mais
mmmmmd‘mhmm

Mwmﬂm‘mmmhmum
reduzindo o custo com forres e inhas de transmissdo,

- Slo alternativas para paises que ndo possuem outros tipos de
fontes de energla.

Desvantagens:
- Como slo qQueimados
combustivels fésseis hdé uma
grande Wberaco de poluentes na
aimosfers. Estes poluentes sdo
responsdvels pela geragho do
efeto estifa ¢ do aumento do

= Custo final deste tipo energla &
mais elevado do que a gerada em
hidrelétricas, em funglo do prego
dos combustivels fésseis ¢ da tecnologia emprega na construgdo
da mesma.

Usina Tormoelétrica em Jaragué do Sul

A Prefeitura de Jaragud do Sul pretende instalar nos
préximos anos uma usina de Incinerago de lixo conhecida
mundiaimente como waste-to-energy (WTE), que quer dizer
‘residucs em energia’. O projeto audacioso estd sob o comando do
Instituto de Pesquisa e Planejamento Fisico-Territorial de Jaragua
do Sul (Ipplan), mas deverd envolver uma parceria piblico-privada
com os municipios da regilo Norte do Estado. A previsdo 6 de que
8¢ o irabaiho for intenso, em quatro ancs a using entre em
funcionamento. Na usina o lixo serd incinerado o 1300 graus em
um ambiente controlado e a troca térmica gera a energla elétrica
por meio de turbinas
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“Seguindo o principio do pai da quimi-

ca modema, Antoine Lavoisier, na
‘natureza nada se cria, nada se per-
de, tudo se transforma’. Os especia-
lista acredita que enterrar o lixo ndo
traz beneficios & sociedade, a ndo

ser o conforto de imaginar que aquele

residuo jamais existiv. A alternativa

reduz o volume do lixo em até 90% o

peso, em 80%. As cinzas provenien-
tes da incineragio também podem
ser reutiizadas na fabricacao de as-
faito e na construcao civil,”

Usina Termelétrica
em Jaragua do Sul

Uma usina termelétrica & uma Insta-
lagio industrial usada para geragio
de energla elétrica a partir da ener-
gla iberada em forma de calor, nor-
malmente por meio da combustio
de algum tipo de combustivel,

Em Jaragud do Sul, esse combusti-
vel serd o lxo incinerado. A usina
deverd operar 24 horas por dia e se-
ré capaz de absorver todos 0% resi-
duos sélidos urbanos das cidades da
nossa regido, 850 toneladas, que
devem gerar energia para atender a
75 mil casas de familias de classe
media por dia

o 5l

E E B Professor Glardn Luz len

Jutho de 2013
gub &

Funcionamento

O lixo armazenado € enviado para a
usina, para ser queimado na caldei-
ra, que gera vapor a partir da dgua
que circula por tubos em suas pare-
des. O vapor é que movimenta as
pas de uma turbina, ligada direta-
mente a um gerador de energia elé-
trica. Essa energia é transportada
por linhas de alta tens3o aos cen-
tros de consumo. O vapor é resfria-
do em um condensador, a partir de
um circuito de dgua de refrigeracdo.
Essa dgua pode provir de um rio, e
ndo entra em contato direto com o
vapor que serd convertido outra vez
em agua, que volta aos tubos da
caldeira, dando iniclo a um novo ci-
clo.

TRANSFORMANDO
LIXO EM ENERGIA

TERMELETRICA

Impactos Ambientais

A termeletricidade também causa
impactos ambientais. Contribuem
para o aquecimento global através
do efeito estufa e da chuva dcida. A
queima do lixo lanca na atmosfera
grandes quantidades de poluentes,

além de ser um combustivel fossil
hao rencvavel

aguon
condensador

Fraoue™ma de gerachdo de energila
RIS SUTe usina Termedirica
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APENDICES

1. QUESTIONARIO

Jaragua do Sul pretende implantar usina de incineracado de lixo
Na visdo de Benyamim (Engenheiro eletricista Benyamin Parham Fard,
especialista em gestdo ambiental) a cidade 'enterra’ dinheiro no aterro sanitario de
Mafra desde 2004. O custo do municipio & de R$ 12 milhGes ao ano para realizar
a destinacéo de 80 toneladas de lixo por dia. Além desses gastos, o residuo que
vai para o aterro, se fosse incinerado, geraria dinheiro... Mas a incineracdo de
residuos ndo é uma unanimidade mundial. Existem grupos que atuam contra a
gueima do lixo por entenderem que o sistema econémico estimula a demanda por
novos objetos e que a questdo pode ser resolvida com a compostagem e
reciclagem. (Jornal A Noticia, Fevereiro de 2013).

01. Vocé conhece ou ja ouviu falar a respeito do projeto para a construcdo desta
usina?

( )Sim ( )N&o

02. Cite alguns impactos ambientais e sociais, que podem ocorrer a partir da
construcdo desta usina.

Impactos Ambientais:

Impactos Sociais:

03. Expligue como a energia é gerada em uma central termoelétrica.

04. Vocé é a favor da construcdo de uma usina de incineragdo em Jaragua do
Sul?

( )Sim ( )N&o Justifique sua Resposta:
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2. MATERIAL DE APOIO AO PROFESSOR

2.1 Sugestédo de videos e Materiais.

Simulador: “Laboratorio de eletromagnetismo” Disponivel em:
http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/faraday (A cessado em: 30/04/13)
Possibilita ao professor trabalhar os conceitos de campo magnético criado por
imas e fios condutores de corrente, bem como a inducédo de Faraday. Possui uma
animacao que auxilia na explicagdo do funcionamento de um gerador elétrico

Artigo: “Como a energia elétrica chega a nossas casas?” Disponivel em:
http://revistaescola.abril.com.br/fundamental-1/como-energia-eletrica-chega-
nossas-casas-690661.shtml?page=1 (A cessado em: 30/04/13)

De forma sucinta e clara mostra os principais fatores que envolve a transmissao
de energia elétrica das usinas de geracao até as tomadas das residéncias.

Video: “Entre o quente e o frio”, duracdo de 5 minutos, em animacgao
exemplificando bem a semelhanca entre a termelétrica e termonuclear, bem como
o rendimento das usinas e consumo dos combustiveis. Disponivel em:
http://www.youtube.com/watch?v=UMVp-Xm8lwQ&feature=related (Acessado em:
30/04/13).

Video: “Producao e Transformagdes da energia”. Duragdo de 10 minutos, com a
explicacdo e demonstracdo das transformacfes de energia no cotidiano e nas
centrais termelétricas. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=T32HUNEz 7M (Acessado em: 30/04/13).

Video: “Rumos da produgdo de energia elétrica no Brasil’. Duragcdo de 26
minutos, € uma série de reportagem do Jorna Nacional exibia entre 2 e 9 de junho
de 2012, mostra e discute as fontes de energia elétrica no pais bem como os
impactos socioambientais causados por cada uma delas, onde exp8e a opinido e
depoimento das pessoas que tiveram suas vidas alteradas pela construgcéo e/ou
funcionamento das mesmas. Disponivel em:
http://www.youtube.com/watch?v=wH] BWXqgkPI (Acessado em: 30/04/13).

2.2 Impacto ambiental

Segundo o Artigo 1° da Resolugéo n.° 001/86 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), Impacto Ambiental é qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas, biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que afetem diretamente ou
indiretamente:
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http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/faraday
http://revistaescola.abril.com.br/fundamental-1/como-energia-eletrica-chega-nossas-casas-690661.shtml?page=1
http://revistaescola.abril.com.br/fundamental-1/como-energia-eletrica-chega-nossas-casas-690661.shtml?page=1
http://www.youtube.com/watch?v=UMVp-Xm8lwQ&feature=related
https://www.youtube.com/watch?v=T32HUNEz_7M
http://www.youtube.com/watch?v=wHj_BWXqkPI

A salde, a seguranca, e 0 bem estar da populacéo;
As atividades sociais e econdmicas;

As condicOes estéticas e sanitarias ambientais;

A qualidade dos recursos ambientais

Portanto, a definicdo de Impacto Ambiental estd associada a alteracdo ou
efeito ambiental considerado significativo por meio da avaliagcdo do projeto de um
determinado empreendimento, podendo ser negativo ou positivo.
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