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RESUMO

Este trabalho de Conclusdo de Curso foca no estudo do potencial
pedagogico das Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs) para o ensino de
Ciéncias/Fisica no ensino médio. A pesquisa teve por objetivo investigar as
compreensdes de alunos sobre o processo das instalagcGes das PCHs, se e
como professores de Fisica abordam essa questdo em sala de aula, bem
como observar os aspectos sociais, econdmicos e ambientais, apresentando
uma proposta de ensino para trabalhar essa temética em sala de aula de
forma articulada com a realidade do municipio de Santa Rosa de Lima
(SC). Metodologicamente, a investigacdo realizada configura uma
abordagem qualitativa e como instrumentos de pesquisa foram realizadas
entrevistas semiestruturadas com alunos, professores, agricultores,
comerciantes e com um representante do Comité de Gerenciamento da
Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar, e a analise de
documentos, como relatorios de impactos ambientais. Como referencial
tedrico para a analise foram considerados elementos dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), especialmente os que tratam do ensino de
Fisica, e pressupostos da Abordagem Tematica Freireana, com énfase nos
Trés Momentos Pedagdgicos. Foi possivel identificar os impactos causados
pelas implantagdes das trés PCHs no municipio de Santa Rosa de Lima.
Tanto impactos ambientais, principalmente para a fauna e flora, quanto
impactos sociais e econdémicos, pois a instalacdo das usinas movimentou o
comércio local, especialmente no tempo da obra, e trouxe alguns empregos
diretos e indiretos. Identificou-se também o nitido interesse dos alunos em
visitar uma PCH. Com base nos dados obtidos com a investigacdo,
idealizou-se uma proposta de ensino que tem como principal intengdo
estabelecer relagdes entre a instalacdo das PCHs em Santa Rosa de Lima,
situacdo identificada como relevante para a comunidade a partir das
entrevistas realizadas, e os conceitos cientificos especificos da Fisica.

Palavras chave: Ensino de Ciéncias/Fisica, Abordagem Temaética, Trés
Momentos Pedagogicos, Pequenas Centrais Hidrelétricas, Educacdo do
Campo.
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INTRODUCAO

O mundo vive grandes transformacfes, a cada dia que passa
temos acesso a novas tecnologias e processos produtivos, que causam
inimeros impactos na sociedade. Contudo, muitas vezes, 0 que se ensina
na escola parece estar desvinculado dessa realidade, pois os conceitos
sdo abordados, em geral, de forma desarticulada a questBes contextuais,
que envolvam, por exemplo, as relagbes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) e questBes especificas da localidade em que os
estudantes estdo inseridos.

Considerando isso, realizou-se um movimento, em especial na
Gltima década, em torno do estabelecimento de estratégias para a
melhoria da educacdo nos diferentes niveis e modalidades de ensino,
entre elas, a Educagdo do Campo. Pretende-se, com isso, desenvolver
uma concepcado educacional voltada para a formacéo critica e autbnoma
dos sujeitos do campo, o0 que pode contribuir para a reducdo das
desigualdades sociais e econdémicas. Segundo Brasil (2004):

Embora os problemas da educagdo ndo estejam
localizados apenas no meio rural, no campo a
situacdo é mais grave, pois, além de ndo
considerar a realidade socioambiental onde a
escola esta inserida, esta foi tratada
sistematicamente, pelo poder publico, com
politicas compensatdrias, programas e projetos
emergenciais e, muitas vezes, ratificou o discurso
da cidadania e, portanto, de uma vida digna
reduzida aos limites geograficos e culturais da
cidade, negando o campo como espago de vida e
de constituicdo de sujeitos cidaddos (BRASIL,
2004, p. 9).

O ensino de Fisica, em particular, tem se dado, frequentemente,
nas escolas brasileiras, tanto do campo quanto urbanas, por meio de
processos de ensino que privilegiam a apresentacdo de conceitos,
férmulas e leis de modo ndo articulado a elementos do mundo vivencial
dos alunos. Também ¢é valorizada a memorizacdo de informacdes, em
detrimento da contextualizacdo e problematizardo do conteldo fisico.
Diante disso, discute-se a necessidade de transformacdo do ensino de
Fisica. Essa transformacdo envolve questdes metodoldgicas e
curriculares, como indicam os Parametros Curriculares Nacionais+
Ensino Médio: orientacGes curriculares complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+) (BRASIL, 2002), e é necessaria, pois 0
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estudo tradicional’se preocupa, em especial, em preparar os estudantes
para o vestibular e para uma profissdo. Contudo, o ensino de
Ciéncias/Fisica pretendido nos documentos oficiais quer que o estudante
tenha tanto o dominio do conteldo cientifico quanto o discernimento
sobre questdes mais amplas, a exemplo das que envolvem a triade CTS,
inerentes aos processos produtivos na atualidade. Assim, defende-se que
0 estudo do conhecimento de Ciéncias/Fisica deve contribuir para a
formacdo geral do estudante, dando condi¢des de entender e intervir na
sua realidade. No caso das escolas que atendem sujeitos do campo,
teriam que ser identificados e levados em consideragdo aspectos
especificos das comunidades em que o0s jovens estdo inseridos. Isso
exige, contudo, pensar uma nova escola e uma nova postura dos
professores, que precisam participar ativamente dos projetos da escola e
reconhecer, muitas vezes, a escola como “no e do campo”. Santos
(2010) esclarece que:

Na compreensdo de Caldart (2002), os povos do
campo devem ser atendidos por politicas de
educacdo que garantam seu direito a uma
educacdo que seja No e Do campo. Conforme
esclarece a autora: “No: o povo tem direito a ser
educado no lugar onde vive; Do: o povo tem
direito a uma educacédo pensada desde o seu lugar
e com a sua participagdo, vinculada a sua cultura e
as suas necessidades humanas e sociais” (p. 18).
(SANTOS, 2010, p.5).

Considerando a importancia do estabelecimento de relacGes entre
0 contelido escolar e o contexto dos alunos, enfoco neste trabalho o
processo de produgdo de energia hidrica, que esta muito presente na vida
dos estudantes de Santa Rosa de Lima (SC) e que pode possibilitar tanto
0 estudo de conhecimentos fisicos especificos quanto um trabalho
interdisciplinar na escola, com o envolvimento de vérias disciplinas na
abordagem do tema’. Isso pode contribuir, entre outros aspectos, para

!0 ensino da pedagogia tradicional tem como principal caracteristica o
professor como detentor do conhecimento e os alunos como tabula rasa que
recebem esse conhecimento. Valoriza muito o livro didatico e a decoreba. A
formac&o do aluno é para o trabalho. A escrita espontanea do aluno geralmente
ndo é considerada e aspectos da sua realidade ndo séo levados em consideracéo.
% No presente trabalho optamos por focar no estabelecimento de relagdes entre a
tematica PCHs e o0 os conhecimentos mais especificos da Fisica pelas condi¢des
de producéo da pesquisa (limitacdo de tempo para aprofundamento de outras
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um reconhecimento da realidade local e analise critica pela comunidade
escolar, em sintonia com a perspectiva educacional de Freire (2005), que
argumenta em favor da abordagem de Temas Geradores, que
representam uma contradicdo para a comunidade escolar. Porém,
promover essa articulacdo entre contexto e conteldos escolares, a partir
de teméticas de relevancia social, ndo é uma tarefa facil, a ser realizada
de um dia pro outro, e representa um desafio para escola, professores e
estudantes.

Comecei a ter interesse no tema “O potencial pedagogico das
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) para o ensino de
Ciéncias/Fisica no ensino médio” a partir do estagio que realizei com
ensino fundamental no Colégio Professor Aldo Camara, em Santa Rosa
de Lima (SC). Este estagio foi realizado com alunos do sexto ao nono
ano e abordou questdes sobre energias renovaveis, com énfase na
energia hidrelétrica pelo fato de ser uma realidade de nosso municipio,
gue possui varias implantacdes de (PCHSs) no rio que o abastece. O que
mais me intrigou foi que nenhum aluno conhecia uma geradora de
energia, sendo que a instalagdo mais proxima é sé a quatro quilémetros
de distancia do centro da cidade. Todos os alunos sempre
tiveram,segundo o que expressaram nas aulas do estagio, a curiosidade
de visitar um empreendimento, mas os professores, ou até mesmo a
direcdo do colégio, ndo dispuseram a oportunidade de levar os
estudantes para conhecer as (PCHs). No referido estagio, trabalhamos
como é gerada a energia e, no entanto, a maioria dos estudantes ndo
fazia ideia de como funcionava uma usina, pois a geracdo de energia
para eles era simplesmente acender a lampada em casa.

No &mbito da pesquisa em ensino de Ciéncias ha varios autores,
por exemplo, (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2007,
BORGA et al. 2013) que discutem a abordagem de questdes
relacionadas a (PCHs) em sala de aula e a apresentam como uma
alternativa tematica para aproximar os contelidos escolares da realidade
dos estudantes. Por exemplo, Borga et al. (2013) enfocam a importancia
de trabalhar sobre a energia hidrelétrica, pois energia é um termo amplo,
utilizado na descricio e na explicagio de fatos cotidianos,
problematizando como ndo vivemos sem ela.

Os referidos autores analisaram a compreensao de alunos acerca
da transformacdo da energia hidrica em energia elétrica. Relatam que

areas). Contudo, reconhecemos o potencial da tematica para a realizagdo de um
trabalho interdisciplinar envolvendo as demais disciplinas que compde o
curriculo do ensino médio.
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fizeram um trabalho em uma escola, com alunos do 1° ao 6° ano do
ensino fundamental e que no inicio do trabalho, a concepcdo de que ha
um processo de transformacdo de energia, ndo estava presente, ou seja,
ndo havia 0 reconhecimento, pelos alunos, de que um curso d’agua
submetido a etapas especificas pode produzir energia capaz de ser
armazenada e transmitida através de sistemas. Ao final do trabalho,
avaliaram que os alunos compreenderam todo o processo. Borga et al.
(2013) argumentam, ainda, que trabalhar com eletrodomésticos do dia-a-
dia, discutindo como economizar energia em sua casa, € um modo facil
de ensinar dos estudantes compreenderem porque faz parte de vida
deles.

Selecionar e abordar questdes pertinentes para a comunidade
escolar exige, no entanto, que o professor busque uma aproximagdo com
a realidade local. No curso de Licenciatura em Educagdo do Campo
(LECAMPO), da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), essa
condicdo é dada aos académicos a partir da estrutura em que 0 curso se
organiza. Nossa licenciatura esta organizada com base na pedagogia da
alternancia. A alternancia acontece através de “momentos” pedagdgicos
que interagem — chamados de “Tempo Universidade (TU)” e “Tempo
Comunidade (TC)”, os quais visam envolver o educando num processo
educativo uno, que articula a experiéncia académica (universitaria)
propriamente dita com a experiéncia de trabalho e vida no seio da
comunidade onde vive (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
CATARINA, 2012). No caso da Turma IV, da qual fagco parte, a
Alternancia Pedagdgica desses diferentes Tempos aconteceu
semanalmente, ou seja, uma semana de TC e uma semana de TU durante
a maior parte do curso, com excec¢ao para os periodos de realizagdo dos
estagios que exigiram uma dinamica diferenciada.

Assim, o TC configura um momento em que realizamos nosso
estagio e que nos permite também fazer uma pesquisa de algo que tenha
bastante relevancia e interaja com a comunidade onde vivemos para
além da sala de aula, possibilitando uma melhor compreensdo da
realidade. A LECAMPO-UFSC é diferente de outros cursos da UFSC.
Neste contexto, como requisito do curso, as vivéncias no municipio nos
TC resultaram em atividades ao longo de cada periodo letivo. No
primeiro ano, foi feito um diagndstico do municipio. No segundo ano, a
aproximagdo com a escola. No terceiro, 0 estagio de docéncia no ensino
fundamental. E, no quarto, o estadgio no ensino médio, mediado por um
projeto de docéncia baseado na Abordagem Tematica Freireana, que
inclui, entre outros aspectos, o estudo da Investigacdo Tematica e dos
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Trés  Momentos  Pedagdgicos  (DELIZOICOV, ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2007).

No meu caso, pesquisei, no ambito do estagio do ensino
fundamental, sobre as PCHs e como poderiamos trabalhar melhor o
ensino de Ciéncias/Fisica e Matematica para os alunos do Ensino
Fundamental. Por isso, optei em aprofundar as discussdes acerca da
tematica no Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) enfocando, agora,
as potencialidades do tema para o ensino de Fisica no Ensino Médio,
guando desenvolvido a partir de uma perspectiva dialégica e
problematizadora, pautada nos Trés Momentos Pedagdgicos. Dados
preliminares obtidos por meio das atividades do estdgio no ensino
fundamental, com as oficinas realizadas e o0s questionarios aplicados,
indicam que a maioria dos estudantes ndo gosta e possui muita
dificuldade no ensino de Fisica. Por isso, considero relevante a busca
por novos encaminhamentos didatico-metodoldgicos que permitem a
aproximacdo do conteido fisico com questdes das circunstancias dos
alunos, o que pode contribuir para a significacdo dos conteldos
escolares no contexto do ensino médio em escolas do Campo.

Diante disso, a questdo de pesquisa que orienta esse trabalho de
conclusdo de curso é: Em que medida a abordagem de questdes
relacionadas a Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) pode contribuir
para o desenvolvimento de um ensino de Fisica dialégico e
problematizador? Como objetivo geral pretende-se investigar as
potencialidades da tematica “Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) no
municipio de Santa Rosa de Lima (SC)” para o ensino de
Ciéncias/Fisica e apresentar uma proposta de ensino, pautada em uma
perspectiva dialdgica e problematizadora.

Como objetivos especificos tém-se:

- Investigar compreensfes de alunos do ensino médio e da
comunidade sobre o processo de instalagdo de Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHs) no municipio de Santa Rosa de Lima.

- Investigar se e como professores de Fisica do ensino Médio de
Santa Rosa de Lima abordam questbes relacionadas com a producédo e
consumo de energia em sala de aula.

- Identificar e discutir aspectos sociais, econdmicos, ambientais e
conceituais que podem contribuir para a discussao acerca do processo de
producgdo e consumo de energia no municipio de Santa Rosa de Lima.

- Apresentar uma proposta para o ensino de Fisica, organizada de
acordo com os Trés Momentos Pedagdgicos, para a abordagem do tema
“Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs)”.
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Metodologicamente a pesquisa configura uma abordagem
qualitativa (LUDKE, ANDRE, 1986) e se deu a partir da realizacdo de
entrevistas semiestruturadas com a comunidade escolar. Os elementos
obtidos orientaram a elaboracdo da proposta de ensino que esta
organizada com base nos Trés Momentos Pedagégicos (DELIZOICOV,
ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2007).

Além da introducdo, este trabalho esta estruturado em trés
capitulos. No primeiro capitulo abordo aspectos presentes no PCN
(BRASIL, 2002; 2006) acerca do ensino de Fisica e caracterizo a
Abordagem  Temédtica Freireana (DELIZOICOV, ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2007; TORRES, MAESTRELLI, 2011). No capitulo
2 explicito os encaminhamentos metodoldgicos realizados para a
concretizacdo dessa pesquisa. E no capitulo 3 apresento os resultados da
investigacdo. Por fim, nas considera¢Bes finais retomo os principais
resultados da pesquisa bem como indico possibilidade de continuidade
para o trabalho.
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1. REFERENCIAL TEORICO

Muitas escolas brasileiras desenvolvem um ensino propedéutico,
tendo como objetivos principais para 0 ensino médio a preparacdo para
uma profissdo, um ensino profissionalizante, ou a prepara¢do para o
ensino superior, sem levar em conta as especificidades dos estudantes.
Considerando essa realidade, os Pardmetros Curriculares Nacionais®
Ensino Médio: orientacGes curriculares complementares aos Parametros
Nacionais (PCN™) (Brasil, 2002) nos mostram uma opgéo diferente de
ensino para o ensino médio de Ciéncias da natureza e Matematica.

O referido documento defende uma educagéo que leva em conta a
realidade dos alunos, as transformagdes da sociedade, da economia e da
cultura, o que pode levar a uma modificacdo da escola. Essa mudanca
também envolve participacdo do professor e do aluno nas atividades
formativas da escola. Ndo seria simples e nem de uma hora pra outra
porque as caracteristicas de nossa escola tradicional sdao bem diferentes
da escola almejada com as proposi¢Oes presentes nos documentos
oficiais, mas é imperativa a transformacdo da escola. Nas escolas que
atendem sujeitos do campo, em especial, a transformacdo envolve
também, em alguns casos, 0 proprio reconhecimento como “escola do
campo” e de que ha especificidades que precisam ser consideradas no
momento de pensar 0 processo de ensino e aprendizagem, como 0S
anseios, as angustias e as expectativas dos jovens estudantes do campo,
bem como os problemas sociais, ambientais e politicos da comunidade.

A proposta de ensino presente nos PCN relata que falta sintonia
entre a realidade escolar e os projetos pedagdgicos escolares. Na escola
tradicional o foco esta na aprendizagem de contetdos cientificos, muitas
vezes desvinculados do contexto em que o jovem esta inserido,
enquanto na concepcdo educacional apresentada nos PCN se busca a
qualificacdo para a vida e o trabalho tendo como ponto de partida e de
chegada o mundo vivencial do aluno, para que 0 mesmo compreenda 0s
processos produtivos e desenvolva o senso critico (BRASIL, 2002;
2006).

Assim, embora os parametros curriculares ndo explicitem
aspectos especificos sobre a educagdo do campo, esses documentos
apresentam elementos que sdo importantes para o planejamento do
ensino de Ciéncias/Fisica em escolas do campo, como quando colocam
gue o ponto de partida e chegada deve ser o mundo vivencial do
estudante com vistas a uma formacdo critica e autdnoma. Caberia,
portanto, as escolas e aos professores identificarem aspectos
significativos, do ponto de vista contextual, social e politico, e pensarem
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um ensino de Ciéncias/Fisica articulado as vivéncias e anseios dos
alunos.

Para isso se efetivar, os PCN indicam que é necessario que haja
companheirismo entre alunos e professores construidos com o proprio
convivio escolar, pois é importante identificar as necessidades do
estudante, trabalhar com elementos do cotidiano dele. Além disso, os
documentos oficiais abordam aspectos metodoldgicos e curriculares. No
ambito curricular apresentam: (i) a ideia de flexibilizacdo do curriculo,
com uma parte comum e uma parte diversificada; (i) a
interdisciplinaridade e a contextualizagdo como eixos articuladores do
curriculo; e (iii) a proposta de organizacdo curricular a partir de Temas
Estruturadores.

Atualmente, estd em discussdo a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) que tem por objetivo orientar a organizacdo dos
programas escolares nas escolas brasileiras. O referido documento
propde que a organizacdo do curriculo se dé a partir de Unidades de
Conhecimento (UC). No que diz respeito as Ciéncias da Natureza, as
UC abarcam, especialmente, elementos conceituais e contextuais, em
sintonia com alguns aspectos ja contemplados nos Temas Estruturadores
sugeridos nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006).

No que diz respeito ao ensino de Fisica, os PCN (2006) propde
um processo de ensino e aprendizagem tentando mostrar a Fisica
voltada para a formacdo de um cidaddo contemporaneo, com
instrumentos para ele compreender, interferir e participar da realidade
em que vive. Apresenta um conjunto especifico de conhecimentos que
permite trabalhar com fendmenos naturais e tecnoldgicos, no entanto,
introduz a linguagem propria da Fisica, como conceitos e calculos, mas
ao mesmo tempo em que defende o estabelecimento de relagdes entre os
conceitos fisicos e situagdes contextuais. Na escola tradicional o ensino
da Fisica estd concentrado, geralmente, em férmulas e memorizacéo,
enquanto a proposta dos PCN (2006) tenta mostrar como 0s
conhecimentos cientificos, estudados na escola, podem estar articulados
com o mundo vivencial do aluno.

Segundo os documentos oficiais, para que 0 processo de ensino e
aprendizagem de Ciéncias/Fisica passe a ter sentido aos jovens é
importante haver um didlogo constante entre os professores e 0s alunos.
Esse processo pode ser potencializado se o professor usar algo que faca
parte da realidade do estudante como, por exemplo, televisdo, radio,
carros, etc. Entrevistas de profissionais como mecanicos, eletricistas ou
até mesmo uma visita em uma hidrelétrica.
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E preciso levar em conta, ainda, no planejamento das atividades
de ensino, que os alunos trazem uma bagagem cultural de seu dia-a-dia.
No entanto, o professor tem que prestar a atengdo nas questdes e nas
respostas que o aluno traz para tentar compreendé-lo.

Os PCN (2006) também defendem a importancia da
experimentacdo no ensino de Fisica. Experimentar pode significar
observar situacfes e fendmenos de seu alcance, em sua casa, na sua
comunidade ou até mesmo no seu municipio, como por exemplo,
montar e desmontar objetos tais como chuveiro, batedeira e construir
meios tecnoldgicos: microcomputadores, maquetes energéticas, entre
outros. Isso ndo significa que se tenha que substituir ou retirar as
equacdes. Pelo contréario, elas continuam a ser essencial, contudo, €é
possivel trocar a repeticdo de exercicios por uma situagdo problema,
fazendo com que o estudo dos conceitos fisicos ganhe um novo sentido,
pois passa a se relacionar com a vida do aluno.

Assim, enquanto na Fisica tradicional se trabalha, geralmente,
com elementos matematicos, a proposta apresentada nos documentos
oficiais (BRASIL, 2002) sugere a identificacdo de situacdes problema, o
levantamento de hipoteses, a escolha de caminhos para a solugdo e a
andlise do resultado. Contudo, apesar dos parametros curriculares
usarem o termo “identificacdo de situagdes problema”, ndo hd um
argumento explicito, na parte referente ao ensino de Fisica, que essas
situacdes seriam questdes sociais mais amplas e/ou problemas da
comunidade escolar. O termo é usado mais no sentido do ensino por
investigacdo, em que situacbes sdo apresentadas aos alunos e eles
precisam desenvolver hipéteses e buscar solugcdes. Quando
argumentamos, no entanto, na necessidade de identificar situacdes
relevantes da comunidade escolar para o ensino de Ciéncias/Fisica nas
escolas do campo, estamos nos referindo a questbes mais amplas, que
podem envolver aspectos sociais, econémicos, ambientais, culturais,
entre outros.

No que se referem aos aspectos curriculares, os PCN+ (2006)
sugerem que o0 programa da escola seja organizado a partir de seis
Temas Estruturadores e suas respectivas Unidades Tematicas, como
podemos observar na tabela 1, a seguir:
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Tabela 1: Temas Estruturadores e Unidades Tematicas propostos pelos PCN*
(2006).

TEMA ESTRUTURADOR UNIDADES TEMATICAS
Tema 1: Movimentos: variagdes e | Fenomenologia cotidiana; variacdo e
conservagoes conservagdo da  quantidade de

movimento; energia e  poténcia
associadas aos  movimentos; e
equilibrio e desequilibrios.

Tema 2: Calor, ambiente e usos de | Fontes e trocas de calor; tecnologias
energia que usam calor:  motores e
refrigeradores; o calor na vida e no
ambiente; energia: producéo para 0 uso
social.

Tema 3: Som, imagem e informacdo | Fontes sonoras; formacdo e deteccao
de imagens; gravacdo e reprodugdo
de sons e imagens; transmissdo de
sons e imagens.

Tema 4: Equipamentos elétricos e | Aparelhos elétricos; motores elétricos;

telecomunicacgoes geradores; emissores e receptores.

Tema 5: Matéria e radiacéo Matéria e suas propriedades; radiaces
e suas interacOes; energia nuclear e
radioatividade; eletronica e
informética.

Tema 6: Universo, Terra e vida Terra e sistema solar; o Universo e sua
origem; compreensdo humana do
universo.

Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Segundo os documentos oficiais, faz-se necessario privilegiar a
escolha de contetidos que sejam adequados aos objetivos em torno dos
quais seja possivel estruturar e organizar o desenvolvimento das
habilidades, competéncias, conhecimentos, atitudes e valores desejados,
preservando, até certo ponto, a divisdo do conhecimento em areas da
Fisica tradicionalmente trabalhadas, como a Mecanica, Termologia,
Otica e Eletromagnetismo.

No ambito da pesquisa em ensino de Ciéncias também é possivel
localizar propostas didatico-pedagdgicas pautadas na abordagem de
temas, a exemplo da Abordagem Tematica Freireiana (DELIZOICQV,
ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2007). A concepcdo educacional
freireana tem como pressupostos, entre outros aspectos, a dialogicidade,
a problematizacéo, a conscientizagdo e a transformagdo. O tema, nessa
perspectiva educacional, denominado de Tema Gerador, representa um
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conflito, uma contradi¢cdo que necessita superagdo pela comunidade e
escola. Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007) explicam que:

Os temas geradores foram idealizados com um
objeto de estudo que compreende o fazer e o
pensar, o agir e o refletir, a teoria e a prética,
pressupondo um estudo da realidade em que
emerge uma rede de relagBes significativas
individual, social e histdrica, assim como uma
rede de relagdes que orienta a discusséo,
interpretacdo e representacdo da realidade.
(DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO,
2007, p. 165)

Para o desenvolvimento da Abordagem Tematica na escola,
Freire (2005) prop0e a realizagdo do processo de Investigacdo Tematica,
gue representa uma dinamica que envolve cinco etapas, conforme
discutido e sistematizado por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007)
e Torres e Maestrelli (2011): Na primeira etapa ocorre o reconhecimento
da realidade, em que se da a busca por elementos que permitam a
identificacdo de situacOes relevantes, que configurem contradi¢des
sociais. Na segunda etapa sdo analisados os dados apreendidos com a
pesquisa realizada na primeira etapa, identificando-se as situagdes mais
relevantes e codificando-as por meio de imagens, fotografias, cartazes.
Na terceira etapa acontecem os didlogos decodificadores, momento em
gue a situacdo mais significativa para a comunidade escolar €
selecionada e volta ao grupo, onde é problematizada. A partir desse
processo de problematizacdo é escolhido o Tema Gerador. Na quarta
etapa os professores analisam o Tema Gerador, estudando a tematica
para conseguir selecionar a conceituagao cientifica que pode contribuir
para uma melhor compreensdo do tema selecionado. A base do trabalho
¢ interdisciplinar. Na Quinta e Ultima etapa o Tema Gerador é
desenvolvido em sala de aula.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007) sugerem que a etapa da
sala de aula contemple os Trés Momentos Pedagdgicos e que 0s mesmos
orientem o desenvolvimento do Tema Gerador com o0s alunos. O
primeiro momento pedagodgico configura a Problematizacdo Inicial.
Neste momento, os alunos sdo desafiados a colocar o que pensam sobre
a situacdo escolhida. O professor observa 0 que o aluno pensa e tenta
mostrar outra situagdo nunca pensada, procura configurar a situacdo do
problema que nunca havia observado. De acordo com Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2007), neste momento:
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Apresentam-se situagBes reais que os alunos
conhecem e presenciam e que estdo envolvidas
nos temas, embora também exijam, para
interpreta-las, a introducdo contida nas teorias
cientificas. Organiza-se esse momento de tal
modo que os alunos sejam desafiados a expor o
que estdo pensando sobre as
situagdes,(DELI1ZOICOV,ANGOTTI,PERNAMB
UCO, 2007, p. 200).

O segundo momento corresponde a Organizagdo do
Conhecimento e requer acOes educativas que reorganizem o
conhecimento, devidamente acompanhado pelo professor, de modo que
este possa desenvolver a conceituagdo identificada como fundamental
para uma compreensdo cientifica das situacdes problematizadas.
Segundo Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2007, p. 201) “os
conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensdo dos
temas e da problematizagdo inicial sdo sistematicamente estudados
nestes momentos, sob orientacdo do professor”. Dessa forma, se busca
desenvolver uma educagdo que tenha uma visdo critica dos problemas
vivenciados pela populagcdo e que aponte alternativas para melhorar a
vida do povo e do local onde vive.

O terceiro e ultimo momento é a Aplicacdo do Conhecimento, em
gue se analisa e interpreta todas as situacfes do inicio e se langa novas
questdes aos alunos, para que 0s mesmos agora analisem com base no
conhecimento estudado no segundo momento pedagogico. Nas palavras
de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007) este momento:

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente
0 conhecimento que vem sendo incorporado pelo
aluno, para analisar e interpretar as situagdes
iniciais que determinaram seu estudo como outras
situagbes que, embora ndo estejam diretamente
ligadas ao motivo inicial, podem ser
compreendidas pelo mesmo conhecimento.
(DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO,
2007, p. 202).

Destaca-se que praticas pedagégicas pautadas nos Trés
Momentos Pedag6gicos estdo em sintonia com uma perspectiva
educacional dialégica e problematizadora, uma vez que se busca
apreender e discutir as compreens@es dos estudantes acerca do tema em
estudo. Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007), o processo de
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problematizacdo é fundamental para que o professor identifique as
visdes de mundo do aluno.

De forma semelhante, Delizoicov (2001) argumenta que €
importante problematizar as ideias que os estudantes possuem sobre a
tematica em estudo tanto para acentuar as contradi¢fes quanto para
identificar as limitagdes do conhecimento do aluno, com o objetivo de
promover um distanciamento critico do mesmo ao reconhecer o
conhecimento que ja possui e a necessidade de ter contato procurando
conhecimentos cientificos, compreender as questdes pautadas.

E possivel perceber, portanto, que ha diferencas entre os Temas
Estruturadores sugeridos nos parametros curriculares, que possuem um
viés mais conceitual e contextual, e a ideia de Tema Gerador, que
possuem um compromisso com a abordagem de tematicas que envolvem
também a dimensdo social e politica. Contudo, elementos presentes nos
PCN também podem ajudar a construir um ensino de Fisica mais
préximo da vivéncia do aluno.

A articulacdo entre os pressupostos da Abordagem Tematica
Freireana e os principios da Educag¢do do Campo, em particular, podem
trazer inGmeras contribuicfes para se pensar 0 ensino nas escolas do
campo, conforme sinalizam Lindemann (2010) e Brick et al. (2014). De
acordo com Lindemann (2010), a abordagem tematica freireana,

[...] difundida pelas pesquisas, particularmente da
area de ensino de Ciéncias, pode ser uma
alternativa ao ensino e a escola do campo, uma
vez que se encontra em sintonia com seus
principios, como um ensino que tem como ponto
de partida a realidade dos estudantes. Porém,
parece ser importante sublinhar que as pesquisas
precisam buscar sempre especificar critérios para
a escolha dos temas a serem abordados em sala de
aula, isto €, se faz necessario problematizar quais
deveriam ser os critérios adotados para a selecéo
de temas entre os mais significativos para o
contexto da escola do campo (LINDEMANN,
2010, p. 150).

Compreendo que um dos critérios que podem ajudar no processo
de selecdo dos temas € a investigacdo da realidade, primeira etapa da
Investigacdo Temética (TORRES, MAESTRELLI, 2011).

Ha, entretanto, uma grande resisténcia da escola ou até mesmo
dos professores em se trabalhar de forma dialégica e problematizadora,
pois a concepgdao tradicional de ensino, em que o professor atua como
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transmissor do conhecimento, sem levar em consideracdo a realidade
escolar e as visdes de mundo do aluno, ndo é algo facil que possa ser
modificado de uma hora pra outra.

Para que haja uma mudanca na escola é preciso muita reflexao,
didlogo e investigacdo constante. Os professores precisam ter auxilio,
por meio de processos de formagdo continuada, para que aprofundem e
concretizem mudancas curriculares e metodolégicas, a exemplos da
abordagem de Temas Estruturadores, conforme defendem os
documentos oficiais (BRASIL, 2002) e da Abordagem Tematica, como
defendem Freire (2005) e Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007).
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2. ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa tem natureza qualitativa (LUDKE, ANDRE,
1986). E cada vez mais comum o interesse que pesquisadores da &rea de
educacdo vém demonstrando para o uso das metodologias qualitativas.
Segundo Bogdan e Biklen (1982), apud Ludke e André (1986, p.11) a
pesquisa qualitativa apresenta-se em cinco etapas:

1. A pesquisa qualitativa é importante ter um
ambiente natural com as suas fontes diretas de
dados e o pesquisador como seu principal
conhecimento;

2. Os dados coletados sdo predominantemente
escritos;

3. A preocupagdo com 0 processo é muito maior
do que o produto;

4. O significado que as pessoas ddo as coisas e a
sua vida sdo focos de atencdo especial do
pesquisador;

5. A analise de dados tende a seguir um processo
indutivo.

(BOGDAN e BIKLEN apud LUDKE e ANDRE,
1986, p.11)

Assim, uma das caracteristicas basicas da pesquisa qualitativa
propostas por estes autores se refere ao fato da pesquisa necessitar, na
maioria dos casos, do contato direto e prolongado do investigador com o
contexto do problema que esta sendo investigado. Na presente pesquisa
esse contato mais direto e intenso entre a pesquisadora e objeto de
pesquisa comegou antes mesmo da pesquisa de TCC, em fungdo da
experiéncia profissional da pesquisadora na (PCH) Barra do Rio
Chapéu® e do estagio no ensino fundamental, no primeiro semestre de
2015.

Destaca-se que esse contato inicial com a temaética, via estagio no
ensino fundamental, foi importante para a delimitacdo do problema de
pesquisa, pois proporcionou a identificacdo de alguns elementos
essenciais para o trabalho de pesquisa, como o fato dos alunos néo terem
claro como é o processo de producdo e transmissdo da energia elétrica
produzida no seu municipio. J& o contato com a tematica por meio da
experiéncia profissional foi importante para que eu percebesse as

¥ Umas das usinas instaladas no municipio de Santa Rosa de Lima (SC).
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potencialidades das (PCHs) para a contextualizacdo no ensino de
Ciéncias/Fisica.

A pesquisa se desenvolveu no municipio de Santa Rosa de Lima,
localizado na encosta da serra geral, no Estado de Santa Catarina, com
2064 habitantes e que tem uma Unica escola de ensino médio, situada no
centro da cidade que atende o publico de todo o municipio. E é nessa
escola que o meu estudo se desenvolveu, por isso € muito importante
entrevistar professores e estudantes dessa escola e pessoas da
comunidade ao seu redor. Para a obtencdo de dados empiricos e o
desenvolvimento da investigacdo utilizei dois instrumentos de pesquisa:
entrevistas semiestruturadas e analise documental.

Segundo Ludke e André (1986, p.25) “A entrevista ¢ uma técnica
de trabalho em quase todos os tipos de pesquisa usado nas ciéncias
sociais”. Assim, elaborei roteiros de entrevistas e as mesmas
envolveram diferentes sujeitos da comunidade: uma professora de
Fisica®, dois agricultores de Santa Rosa de Lima, dois comerciantes que
moram no centro da cidade, quatro estudantes do ensino médio (sendo
uma estudante egressa do colégio Aldo Camara). Destaco que todos os
entrevistados concordaram com o uso das informacdes cedidas por meio
da assinatura de um Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)
(Apéndice A).

As perguntas que orientaram a entrevista em cada um dos grupos
estdo descritas na tabela 2, a seguir:

Tabela 2. Questdes das entrevistas com os diferentes sujeitos de pesquisa.

SUJEITO DE PESQUISA | QUESTOES
1. Vocé ja trabalhou algum contetdo

Professora de Fisica relacionado a energia elétrica nas aulas de
Fisica do Ensino Médio?
Em caso afirmativo: Que

aspectos/contelidos vocé abordou em sala de
aula? Que tipo de atividades vocé
desenvolveu com os alunos?

2. No nosso municipio ha vérias (PCHs).
Vocé considera vidvel abordar esse tema?
Em caso afirmativo: Como vocé abordaria
esse tema? Que aspectos consideram
importante ser estudados sobre o tema?

3. E como cidadd do municipio, vocé é a

* A escola de ensino médio de Santa Rosa de Lima conta apenas com uma
professora de Fisica.
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favor ou contra trabalhar com essa tematica
em sala de aula?

Comunidade

1. No nosso municipio ha vérias (PCHSs).
Qual sua opinido sobre as instalaces dessas
empresas?

2. Vocé percebeu alguma mudanga
econbmica, social e ambiental com as
instalagdes das (PCHs)? Quais?

3. Vocé sabe como é o processo de
producdo de energia? Ja visitou alguma
usina?

4. A instalacdo das (PCHs) teve algum
impacto na sua vida? Qual?

Estudantes do Ensino
Médio

1. Vocé ja estudou sobre energia elétrica?
Em caso afirmativo, o qué?

2. Explique com suas palavras como se da o
processo de producdo de energia elétrica.

3. J& visitou alguma usina? Se a resposta for
positiva, o que achou?

4. No nosso municipio ha vérias (PCHs).
Qual sua opiniéo sobre as instalagbes dessas
empresas?

Membro do Comité de
Gerenciamento da Bacia
Hidrografica

1. Relate um pouco do seu trabalho no
Comité da Bacia Hidrografica do Rio Brago
Norte.

2. Nos Ultimos anos houve vérias instalagfes
de (PCHSs) no municipio de Santa Rosa de
Lima. O papel do Comité da Bacia
Hidrografica é de prote¢do as aguas. Como
vocé avalia essas instalacdes? Tem
vantagens, desvantagens, impactos?

3. Vocés do comité j& fizeram algum
movimento a favor ou contra as (PCHs)? Se
for afirmativo, relate um pouco.

4. Quais as expectativas para o futuro de
nossa regido sobre a agua e as instalagGes
das usinas hidrelétricas?

Fonte: Elaborado pela autora (2016)
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Como intuito de aprofundar o estudo e entender o que a
populacdo de Santa Rosa de Lima pensa e entende sobre as (PCHs)
entrevistei alguns moradores de diversas profisses, pessoas que foram
atingidas pelas construcbes e outras que ndo foram atingidas
diretamente, para compreender o que pensam a respeito da instalacéo
das wusinas no municipio. Para a realizacdo das entrevistas
semiestruturada, fui a casa dos moradores, apresentei as questdes em
forma de uma conversa. Para conversar com os estudantes fui ao colégio
e na hora do intervalo das aulas fiz as entrevistas, gravando-as. Para
entrevistar comerciantes fui a uma loja de vestuario e ao mercado,
gravando a conversa. Todas as entrevistas que foram gravadas foram
transcritas. A professora de Fisica preferiu responder as questdes por
email. Além disso, procurei um representante do Comité de
Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar, para dar seu parecer sobre 0o Rio Brago do Norte, buscando
entender melhor sobre o seu trabalho perante as (PCHs). O Comité
trabalha com sistema de informacédo de recursos hidricos do Estado de
Santa Catarina, criado em 1997 e vinculado ao Conselho Estadual de
Recursos Hidricos — CERH. Localiza-se na Regido Sul de Santa
Catarina. Sua criagdo foi o resultado de um processo de mobilizagdo
social ancorado na conscientizagdo a respeito da polui¢do das aguas da
bacia, deflagrada em 1996, pela AMUREL em conjunto com outras
entidades e agentes da sociedade. Comité Tubardo — é um Orgédo
consultivo e deliberativo de nivel regional. O seu &mbito de atuacéo é a
Regido Hidrografica RH9 do Estado de Santa Catarina. (Fonte,
funcionario do Comité da Bacia do Rio Tubardo e Complexo Lagunar,
2016).

Destaca-se que, para resguardar a identidade dos sujeitos da
pesquisa, os comerciantes serdo identificados neste trabalho como C1 e
C2, a professora sera identificada como P1, os estudantes como E1, E2,
E3, E4, ER®, os agricultores como Al e A2, o representante Comité de
Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar como B1.

Com a andlise documental buscamos mais dados acerca da
implantag@o das (PCHs). “A andlise documental constitui numa técnica
valiosa de abordagem de dados qualitativos seja complementando as
informacGes obtidas por outras técnicas seja desvelando aspectos novos
de um sistema ou problema” (LUDKE, ANDRE, 1986, p.38).

® Estudante Egressa- Terminou no ano de 2015 o Ensino Médio, no Colégio
Professor Aldo Camara de Santa Rosa de Lima, SC.



45

Segundo Caully (1981), apud Ludke e André (1986,
p.38),“analise documental busca identificar informagdes factuais nos
documentos a partir de questdes ou hipoteses de interesse”. Nesta
pesquisa, foram considerados documentos relativos a implantagdo das
(PCHs) no municipio de Santa Rosa de Lima, como relatérios de
impactos ambientais e atas de reunides, cedidos pelo Comité de
Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar.
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3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com base nos dados empiricos obtidos com a presente
investigagdo, apresento a seguir, como se deu o processo de implantagédo
das Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) no municipio de Santa Rosa
de Lima, as compreensfes da comunidade acerca dessas instalacfes e
como acontece a abordagem de questbes relativas aos contelidos que
tratam sobre producdo de energia no ensino médio. Por fim, apresento
uma proposta de ensino para a abordagem do tema em sala de aula.

3.1 INSTALACOES DAS PCHS EM SANTA ROSA DE LIMA

O municipio de Santa Rosa de Lima situa-se nas Encostas da
Serra Geral, no Sul de Santa Catarina, tem cerca de dois mil habitantes e
sua economia € baseada, predominantemente, na agricultura e na
pecudria, desenvolvidas em pequenas propriedades.
H& varias instalagdes de PCHs no rio Braco do Norte e estes
empreendimentos tém causado bastante discussdo sobre os impactos que
estdo provocando no rio e na natureza ao redor do rio que corta 0s
municipios de Anitapolis, Santa Rosa de Lima, Rio Fortuna e Brago do
Norte. A devastacdo da mata nativa é nitida, assim como o desvio do
eixo original do rio e sua vazao.
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Figura 1: Percurso do Rio Brago do Norte passando pelos municipios da

Encosta da Serra Geral.
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Foram instaladas ao total no Rio Braco do Norte uma CGH
(Central Geragdo Hidrica), pertencente ao municipio de Braco do Norte,
implantada na década de 60 e sete (PCHs) foram inseridas a partir do
ano de 2000, sendo uma no municipio de Anitapolis, denominada de
Jelu, trés em Santa Rosa de Lima, com o0 nome de Santa Rosa, Nova
Fatima e Barra do Rio Chapéu e duas no municipio de Rio Fortuna,
chamadas de PCH Rio Fortuna e S&o Mauricio.

Com relacdo a vazdo de &gua, ou seja, o volume de &gua que
passa pela PCH em uma unidade de tempo, o Comité de Gerenciamento
da Bacia Hidrogréfica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar define que:

* Vazdo total é a vazdo nominal, ou seja, a vazdo
para operar na capacidade maxima da usina;

» Vazdo minima é a menor capacidade de agua
gue uma maquina precisa para continuar
operando;

* Vazdo remanescente é a vazdo sanitaria
obrigatéria estabelecida pelo 6rgdo da FATMA®.

8 E 0 6rgdo ambiental da esfera estadual do Governo de Santa Catarina. Atua
com uma sede administrativa, localizada em Florianépolis, e 16 coordenadorias
regionais e um Posto Avangado de controle Ambiental, PACAM,no Estado.
Fonte: www.fatma.sc.gov.br/conteudo/o-que-e


http://www.fatma.sc.gov.br/conteudo/o-que-e
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* A vazdo de usos consultivos é estabelecida pela
SDS (Orgdo expedidor do Estado) nos direitos de
outorga de uso dos recursos hidricos de cada
central’,

3.1.1 PCH Santa Rosa

A usina Santa Rosa, de propriedade da Prospecta energia e
consultoria, tem uma poténcia de 6,5 Megawatts (MW) e opera com
duas turbinas. A vazdo total é de 15,600 m’/s, a vaz&do minima é de
3,900 m%s, a vazdo remanescente é de 0,830 m*/s e a vazdo de usos
consultivos é de 1,300 m®/s.

Figura 2: localizacdo da (PCH) Santa Rosa.

¥ SantaRosa

Jusante

A (PCH) Santa Rosa esta localizada no Rio do Braco do Norte,
afluente do Rio Tubardo, situada entre os municipios de Santa Rosa de
Lima e Anitapolis. As obras da (PCH) Santa Rosa consistem da
construcdo de uma estrutura de barramento em concreto, um sistema de
aducdo formado pela tomada d'dgua, seguido pela tubulacdo adutora e
conduto forgado bifurcado na chegada a casa de forga. A obra permite a
geracdo de 594,6MWH de energia média anual. Leva este nome por ser

’ Fonte: http://www.significados.com.br/orgao-expedidor/


http://www.significados.com.br/orgao-expedidor/
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implantada no municipio chamado Santa Rosa de lima, e atualmente, a
organizacdo emprega trés pessoas (modelado).

3.1.2 PCH Nova Fatima

A usina Nova Fatima, de propriedade da Geradora de Energia
Nova Fatima S.A., tem uma poténcia de 4,100 MW e opera com duas
turbinas. A vazdo total é de 26,540 m3/s, a vazdo minima é de 6,640
m?/s, a vazdo remanescente é de 1,400 m®/s e a vazdo de usos
consultivos é de 2,630 m*/s.

Figura 3: Localizacdo da usina Nova Fatima®.

¥ Nova Fatima

A empresa contém uma barragem de concreto, duas turbinas tipo
Francis, rotor duplo, eixo horizontal, modelo FH115D e seus agregados,
dois canos de aducdo. Atualmente, a organizacdo emprega 11 pessoas
(modelado). Isso significa que a Geradora de Energia Nova Fatima S.A.
apresenta um nimero de empregados maior que o considerado normal
para uma empresa desse setor.

8Fonte:http://www.construtorafraga.com.br/obras/pch-nova-
fatima4http://www.eletrosul.gov.br/files/files/sala-
deimprensa/Publica%C3%A7%C3%B5es/Eletrosul%20Agora%?20-
%20n%C2%BA%20115%20-%20Fevereiro.pdf.


http://www.construtorafraga.com.br/obras/pch-nova-fatima
http://www.construtorafraga.com.br/obras/pch-nova-fatima
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3.1.3 PCH Barra do Rio Chapéu

A usina Barra do Rio Chapéu, de propriedade da Eletrosul
Centrais Elétricas S.A, tem uma poténcia de 15,150 MW e opera com
duas turbinas. A vazao total é de 31,920 m?3/s, a vazdo minima é de
8,200 m®/s, a vazdo remanescente é de 1,480m%/s e a vazdo de usos
consultivos é de 2,586 m®/s.

Figura 4: Localizag8o da usina Barra do Chapéu.

Y Barrado Rio Chapéu
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A (PCH) Barra do Rio Chapéu aproveitou o relevo acentuado da
regido para obter mais eficiéncia energética com um reservatério menor,
reduzindo o impacto ambiental. Represada por uma barragem a fio
d’4gua de 107 metros de comprimento e 17 metros de altura, a agua
segue do vertedouro por um tdnel de 3,5 mil metros de extensdo e 4,5
metros de didmetro. A (PCH) Barra do Rio Chapéu leva 0 mesmo nome
de uma comunidade rural vizinha a casa de forca e préxima a foz do rio
Chapéu. Sua construgdo proporcionou a geracdo de aproximadamente
520 empregos, no processo de construgdo, € movimentou a economia
regional, destacando-se como a maior de todas as (PCHs) da regi&o.
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3.1.4 Impactos das (PCHSs) em Santa Rosa de Lima

Uma PCH tipica costuma trabalhar a fio d'agua, ou seja, a agua
passa pelo canal de adugdo e onde a barragem ndo permite a
regularizacdo do fluxo d'agua. Por isso,quando chove pouco, a vazdo
disponivel pode ser menor que a capacidade das turbinas, causando
oscilacdo da agua. No caso de muita chuva, as vazfes sdo maiores que a
capacidade de absorcdo das maquinas, vertendo a &gua por cima da
barragem e é esta barragem que desvia o curso do rio para o canal de
aducdo, com a altura suficiente apenas para permitir a entrada de agua
no canal. O reservatério de uma PCH é pequeno, com pouca agua
armazenada, por isso menos impacto ambiental®.

A instalacdo das (PCHs) no Rio Brago do Norte, em Santa Rosa
de Lima, gerou, contudo, alguns impactos ambientais, conforme
mostram as imagens a seguir:

Figura 5: Foto 1 desvio do eixo original do rio e foto 2 impactos da construcdo
da barragem:
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Figura 6: Ponto turistico do Rio Brago do Norte antes e depois da instalagdo da
(PCH) Santa Rosa.

Foto 5 e 6. Fonte: Acesse e:
https://www.facebook.com/MovimentoAFavorDoRioBracoDoNorte/?fref=ts

Na imagem da esquerda podemos observar o rio em seu percurso
natural, com forte correnteza e um fluxo de agua intensa, usada para
modalidades de rafftig, banhos de cachoeiras. Na imagem da direita,
apos a construcdo da barragem da PCH, observamos que a diminuicdo
do fluxo de agua ocasionou a diminuicdo da correnteza, agua parada,
impropria para banho, pouca 4gua para a modalidade do raftting.

Também é possivel perceber, na figura 6, como o rio era antes da
instalacdo das (PCHs) e como ficou depois a grande degradacédo
ambiental e a diminuigéo do fluxo de agua.

Em funcdo dos impactos da instalacdo das (PCHSs), a questdo
ambiental tem centralidade em Santa Rosa de Lima na atualidade e a
construgcdo das PCH pode ameagar o esfor¢co de muitas pessoas e
organizagdes no desenvolvimento de alternativas mais sustentaveis para
a populacdo local. Assim, sendo este tema tdo relevante, cabe buscar
compreender como a escola o vem abordando e/ou como seria possivel
problematizar as questdes referentes ao processo de producéo de energia
em sala de aula, enfocando tanto 0s pontos positivos quanto os pontos
negativos relacionados as (PCHs) em Santa Rosa.

3.2 A VISAO DA COMUNIDADE ACERCA DAS (PCHS)

A partir dos dados obtidos com as entrevistas € possivel inferir
gue os sujeitos participantes da pesquisa compreendem que a instalacdo
de usinas no municipio de Santa Rosa de Lima traz vantagens e
desvantagens.
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Entre as vantagens estdo o fato do processo de construgdo das
usinas movimentarem a economia local e contribuir para o
embelezamento do rio, como afirma C1:

“No meu ponto de vista trouxe beneficios,
movimentou 0 comércio da cidade, moro
praticamente em cima do rio e percebi que a dgua
aumentou, ficou mais bonito”. (CI).

C2 também concorda com que as instalagBes trouxeram
desenvolvimento para 0 municipio, mas chama atencdo para o fato de
gue h& muitas usinas no rio:

“acho superimportante para o desenvolvimento
do municipio, porque sem energia nao vivemos,
sO achei que foram muitas no rio”. (C2).

Percebo que 0s comerciantes praticamente s6 veem vantagens nas
instalacfes das (PCHSs), no entanto, sabem dos impactos na natureza
pelo fato de ter muitas no mesmo rio. Destacam também que trouxe
bastantes lucros para o comércio no periodo de construcéo das mesmas.

Ja para a estudante ER, que se formou no ensino médio no ano de
2015, as usinas tém suas vantagens e desvantagens, pois sua familia foi
atingida ap6s o fechamento da barragem da PCH Barra do Rio Chapéu,
conforme evidencia a fala seguinte:

“Foi bom e ruim ao mesmo tempo as instalacdes
das (PCHs), pois gerou empregos para algumas
pessoas do municipio, ruim por ter danificado o
meio ambiente. Onde moro quando chove a 4gua
passa por cima da estrada, impossibilitando a
passagem, na época de construg¢do “engenheiros”
alegaram que seria impossivel isso acontecer e
aos poucos a agua vai engolindo a estrada’.
(ER).

A imagem a seguir ilustra a entrada da casa de ER quando chove.
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Figura 7: Foto 1 da estrada normal antes do fechamento da barragem,foto 2
estrada alagada e a_foto 3 erosao que causou por devido ao alagamento

Fonte: Estudante regresso

Percebe-se nas figuras 7 e conforme o relato de ER, quando a
adgua abaixa a estrada permanece toda danificada. Essa situacdo
demonstra que a instalacdo da usina PCH Barra do Rio Chapéu esta
trazendo transtornos para a comunidade, pois, é evidente o dano
ambiental causado.

Contudo, parece que as empresas que exploram 0s recursos
hidricos do municipio estdo cientes dos danos causados com as
instalacbes das (PCHSs), pois em reunido com o Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Tubario e Complexo Lagunar'® os problemas
ambientais estiverem em pauta, conforme mostra a ata sobre a Gltima
reunido da Camara Técnica especializada em (PCH’s):

“Durante a tarde de ontem, dia 29 de outubro,
representantes das Pequenas Centrais
Hidroelétricas (PCHs) instaladas na regido do
Rio Braco do Norte se reuniram na ACIT
juntamente com o Coordenador da Camara
Técnica Especializada em (PCHSs) e do Grupo de
Apoio Permanente a Gestdo do Rio Tubardo e

%0 Comité da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar atua
sobre o Rio Brago do Norte em areas voltadas desde a Educagdo Ambiental até
as Camaras setoriais, com um trabalho de éxito na Camara Técnica (CT) da
Fosfateira de Anitépolis, assim como nas CT’s de Suinocultura e Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCHSs), responsaveis por promover o didlogo entre as
instituigdes envolvidas.
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Complexo Lagunar (GAPP), bem como com o
Consultor do Comité da Bacia Hidrogréafica do
Rio Tubardo e Complexo Lagunar, para realizar
uma reunifo a cerca dos principais
empreendimentos que se encontram em
funcionamento na bacia atualmente.

Estiveram em pauta assuntos como os problemas
ambientais gerados pelas centrais de energia
devido ao barramento da agua de forma
inadequada em periodos de estiagem e o
entupimento do tubo, que realiza a vazdo
sanitaria, ocorrido na (PCH) Nova Féatima, assim
como as dificuldades enfrentadas pelos
empresarios em época de constantes mudancas
climaticas e as medidas assertivas a serem
tomadas.

Uma breve apresentacdo foi realizada de forma
interativa no transcorrer da reunido contendo
dados como as vazbes total, minima e
remanescente, poténcia maxima instalada, fotos e
um mapa com a localizacdo de cada (PCH)
presente no Rio Brago do Norte, seguida de um
intervalo de tempo aberto para discussdes e
guestionamentos.

Ao final da reunido, ideias quanto a melhor
divulgacdo dos trabalhos realizados em cada
empreendimento para com a seguranga do meio
ambiente foram sugeridas, bem como a postagem
semanal de noticias na Fan Page do GAPP para
alimentar um fluxo de informagOes e atingir de
maneira mais eficaz a populagdo.” (Ata do
Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Tubardo e
Complexo Lagunar que atua sobre o Rio Brago do
Norte, 2015).

O comité tem um papel importante para a populacdo de Santa
Rosa de Lima e regi&o, pois atua em defesa do nosso rio. E através dele
que podemos fazer reclamagdes, denuncias de algo que esté errado.

Ha uma divisdo de opinifes quando se trata de falar de vantagens
e desvantagens das (PCHs). A populacdo esta dividida nas suas
opinides, no entanto, alguns moradores tém a concep¢do dos impactos,
mas, por outro lado, sabem que ndo consegue viver sem energia, como
explicita a fala de Al:
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“Sou a favor das instalagBes, mas acho errado
que eles ndo deixam os peixes reproduzirem, o
canal da piracema que se chama. Sou a favor
desde que ndo tire a 4gua da praga, as belezas
naturais, sdo energias limpas que tem que se
aproveitada. Ja visitei duas (PCHs), achei que
muita coisa que ndo precisava ter sido derrubado,
madeiras de 100 anos, deixaram jogados, mas a
estrutura é bem bolada, interessante para se
conhecer. Uma empresa da PCH Nova Fatima
ndo indenizou 0 meu terreno, estd na justica
ainda para receber, ndo cumpre com a parte
social, prometeram de fazer projetos sociais na
comunidade e ndo aconteceu, gerou empregos,
Unica coisa que trouxeram foram algumas mudas,
palestras. Acho que ndo gera imposto pro
municipio”. (A1).

Ela destaca mais um problema que a construcdo da barragem
causou no nosso rio, relacionado a dificuldade para a reproducéo de
peixes. Tem algumas espécies de peixes que, para reproduzir, precisam
subir o rio e com as barragens fica impossivel passar. A imagem abaixo
ilustra como ficou o rio depois da barragem:

Figura 8: Rio Braco do Norte ap6s a barragem.™

et e L

Percebemos que este pedaco do rio depois da barragem fica quase
sem 4gua e impossivel do peixe se reproduzir. Este pedaco fica
praticamente morto, o rio é desviado pelos condutos e por isso fica com
pouca agua, chamado desvio do eixo original do rio.

' Fonte: Foto tirada pelo movimento do Rio Brago do Norte
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De forma semelhante, P1 também se mostra por um lado contra e
por outro a favor:

“Considerando que estas usinas foram instaladas
em nosso municipio e que o municipio ndo teve
beneficio, s6 maleficio causados pelo desvio de
rios, mata ciliar sendo derrubadas para as
represas e muitas outras causas, sou contra, mas
pensando que estas usinas séo umas das maneiras
de produzir energia elétrica limpa sou a favor”.

(P1).

Com minha pesquisa percebo que alguns moradores de Santa
Rosa de Lima ndo estdo satisfeitos com o que tem ocorrido ao Rio Braco
do Norte. O assunto tem gerado noticias em varios meios de
comunicacdo, redes sociais, jornal, sites, radios, dentre outros.
Mobilizagdes foram feitas para tentar parar as instalagdes no rio, uma
delas ¢ a formagdo do “Movimento a favor do Rio Braco do Norte”, que
se constitui em uma péagina no Facebook'? com aproximadamente 1000
curtida, que tem como objetivo trazer reflexdo e mobilizacdo de alguns
habitantes que ndo estdo contentes com o que estd ocorrendo no rio.
Alguns integrantes do Grupo realizaram um festival de raffting,
mobilizacdo com cartazes e gravacdo de videos que contam na pagina
do movimento, mostrando que o rio estd sendo muito danificado, porque
este esporte precisa de corredeiras, onde o rio era perfeito e que hoje ja
ndo € mais possivel por causa da construcdo das barragens. O
movimento recebeu apoio de pessoas de outros paises que abragaram a
causa e lutam pela vida do Rio Braco do Norte.

O movimento destaca ainda a realizacdo de um seminério, em
abril de 2013, que teve como objetivo debater os impactos das PCH no
rio Brago do Norte, aléem de reclamar para 0 6rgdo da FATMA um
estudo global do rio, para saber os impactos causados pelo conjunto de
PCH e também para que as empresas facam audiéncias publicas para
pelo menos a populagdo ficar sabendo quando irdo acontecer novas
instalacBes. O seminario contou com presenca de moradores dos
municipios de Anitapolis (SC), Floriandpolis (SC), Sdo Bonifacio (SC),
Santa Rosa de Lima (SC), Rio Fortuna (SC), Brago do Norte (SC),
Tubaréo (SC), Orleans (SC), S&o Paulo (SP) e Cuiaba (MT).

Além disso, alguns pontos ainda sdo explorados pelo turismo. Na
parte da barragem vem muitas pessoas para pescar, com anzdis, barcos e
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tarrafas e pegam bastante peixe. Vem pessoas até mesmo de municipios
vizinhos. Serve também para ponto turistico, tirar foto e passeio de
barco. Um dono de uma pousada que esta instalada perto da barragem
usa como referéncia turistica e fez uma tirolesa com visdo do lago
passando uma parte por cima dele.

3.3 O PROCESSO DE PRODUGAO DE ENERGIA E O ENSINO DE
FISICA NA ESCOLA DE SANTA ROSA DE LIMA

Como a producdo de energia por meio de (PCHs) faz parte da
economia do municipio de Santa Rosa de Lima e causou Varios
impactos na fauna e flora, como destacadas anteriormente, considero
importante investigar se e como essas questdes sdo abordadas na escola,
particularmente, pela professora de Fisica.

P1, ao ser questionada se trabalha o processo de producdo e
consumo de energia no ensino médio, afirmou que sim, pois:

“Os conteudos da 3° Série do ensino médio na sua
maioria trabalha com energia elétrica desde as
usinas até os processos de Eletrostatica,
Eletrodindmica e também o Eletromagnetismo,
desta maneira ndo tem como fugir, devemos
trabalhar as energias elétricas”. (P1).

Dessa forma, é possivel perceber que a professora justifica o
estudo de questdes relacionadas a producdo de energia somente por que
este € um contetido previsto na grade curricular do ensino médio. Ela
ndao faz nenhuma referéncia ao fato de que temos trés (PCHs) no
municipio, o que sinaliza que questbes relacionadas a realidade do
municipio ndo sdo utilizadas para estudo. Esse tipo de abordagem,
baseada somente no viés conceitual, é amplamente negado nos
documentos oficiais (BRASIL, 2002; 2006), que defendem como
discutidos anteriormente no referencial teérico, o estabelecimento de
relagBes entre 0 mundo vivencial e os contelidos escolares.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (BRASIL, 2002) a abordagem de aspectos relativos a
producdo de energia elétrica pode ser trabalhada em sala de aula a partir
do Tema Estruturador “Equipamentos elétricos e telecomunicagdes”, o
qual indica um caminho para o professor buscar uma aproximacao dos
conceitos fisicos com a realidade do aluno, principalmente via estudo de
aparelhos elétricos presentes no dia a dia dos estudantes.
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Em termos metodolégicos a professora privilegia o uso de
simulacéo em sala de aula:

“Gosto de utilizar o PhET com simuladores para
o0s alunos terem uma nogdo de como acontece 0s
processos, mas isso se torna um pouco dificil pois
nos computadores da escola este tipo de
simuladores ndo podem ser baixados, entdo tenho
no meu computador e demonstro para eles”. (P1).

O uso de experimentacdo em sala de aula, seja em laboratério ou
em simuladores, é amplamente defendido nos PCN+ (BRASIL, 2002).
Esse tipo de abordagem contribuiu para que o aluno tenha uma maior
compreensdo dos fendmenos e conceitos cientificos estudados em sala
de aula. Contudo, além das simulagbes, a contextualizacdo a partir de
problemas locais é fundamental para a potencializacdo do ensino e da
aprendizagem de Ciéncias/Fisica, conforme argumentam Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2007).

Assim, o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias/Fisica
poderia ser potencializado a partir da abordagem da instalacdo das
(PCHs) no municipio de Santa Rosa de Lima. E1, por exemplo,
explicita:

“Nao sei como funciona e se fabrica uma energia,
sei que passa agua por um tubo, vai a usina,
passa pela calha e vira energia, ndo sei direito.
Nunca visitei, mas tenho curiosidade de
conhecer”. (El).

Percebo que no ensino médio sdo trabalhados varios conceitos
relacionados & producdo de energia, mas mesmo com tantas (PCHs)
préximas a escola ndo se trabalha em parceria, usando o espaco da
(PCH) como objeto de estudo, relacionando o contexto dos alunos e a
conceituagdo cientifica a ser estudada em sala de aula. Uma visita a ela
poderia contribuir para um melhor entendimento dos estudantes, pois
possibilitaria fazer uma aula diferenciada, articulando o conhecimento
cientifico com a sua propria realidade, em sintonia com as proposi¢des
presentes nos documentos oficiais (BRASIL, 2002) e também em uma
perspectiva dialdgica e problematizadora, como defendem Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2007).

Apesar de ndo explorar a temética das (PCHSs) instaladas em
Santa Rosa de Lima em sala de aula, a professora de Fisica reconhece o
seu potencial para o ensino de Fisica:
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“Os processos de eletrizagdo comegam nas
usinas. Temos que trabalhar com dois temas, com
a importancia da producdo de energias elétricas,
e também com os problemas ambientais causados
com as construgdes destas usinas colocando todos
os maleficios e beneficios”. (P1).

Além da contextualizagdo dos conhecimentos fisicos, a
abordagem de questdes relacionadas a implantacdo das (PCHs) no
municipio de Santa Rosa de Lima também permitem o desenvolvimento
de um processo de ensino e aprendizagem voltado para a
conscientizacdo acerca dos impactos no municipio, em sintonia com as
ideias de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007). Essa maior
conscientizacdo dos estudantes pode lhes dar condi¢Bes de avaliar a
instalagdo de tantas usinas no rio Braco do Norte, possibilitando maior
capacidade de se posicionar frente a exploracdo dos recursos naturais,
pois como argumentam 0s pardmetros curriculares nacionais para o
ensino de Fisica (BRASIL, 2002, 2006), o que € ensinado na escola tem
gue contribuir para o aluno melhor entender, intervir e transformar sua
realidade.

Portanto, é possivel sinalizar que ao mesmo tempo em que a
professora diz que os conteldos da 3% Série do ensino médio na sua
maioria enfocam a energia elétrica, desde as usinas até 0s processos de
Eletrostatica, Eletrodinamica e também o Eletromagnetismo, ndo sendo
possivel deixar de trabalha-los, ela nunca teve oportunidade de fazer
uma visita com os alunos uma PCH. Por isso, talvez a relagdo entre a
instalacdo e funcionamento das (PCHs) e os contelidos passados em sala
de aula passe despercebida pelos alunos. Mas se os conceitos fisicos
forem trabalhados a partir de uma situacéo real, a exemplo das (PCHs),
eles possam ver como os contelidos fazem parte do seu dia a dia e é
importante na sua vida, o que acabara prendendo a atencdo e motivando
o interesse em aprender Ciéncias/Fisica.

Outra possibilidade de abordar os conceitos fisicos relacionados a
energia elétrica seria analisando o gasto de energia dos eletrodomésticos
usados na casa dos estudantes, por exemplo. Percebi nas entrevistas que
0s estudantes estdo bastante preocupados com 0s impactos ambientais
causados pelas (PCHs), no entanto, se perguntarmos se eles fazem
alguma coisa para economizar energia, as respostas séo, geralmente,
negativas. Ndo fazem ideia de como se calcula o gasto de um chuveiro
ou de uma lampada, por exemplo. Se discutirmos e analisarmos o gasto
de energia de cada equipamento e compreendermos como realizar o
calculo para obter o valor desse gasto, em sala de aula poderemos
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contribuir para fazé-los pensar o que cada pessoa gasta em um banho
demorado e 0 que € preciso produzir de energia para 0 consumo de uma
casa. E, tendo consciéncia disso, talvez passem a economizar, 0 que
poderia acarretar em menos instalagfes de usinas hidrelétricas e menos
impactos ambientais.

3.4 PROPOSTA DE ENSINO

Com base do que observei nos relatos dos moradores, estudantes
e professora, temos varias contradi¢des nas falas de ambos, pois 0s
mesmos entendem que a instalacdo das (PCHs) trouxe tanto beneficios
para 0 municipio, como movimentacdo da comércio/economia, maior
producdo de peixe onde tem a barragem e geracdo de empregos, quanto
impactos negativos, como destruigdo de pontos turisticos, alagamento de
estradas, mortandade de peixe no fechamento da barragem e destruigdo
da mata ciliar.

Em relacdo & geracdo de empregos, de modo particular, o0s
beneficios foram maiores no processo de construgdo das usinas, pois
gerou centenas de ocupacOes diretas e indiretas. Grande parte das
pessoas empregadas veio de outros municipios, 0 que ndo deixou de
gerar movimentacdo na economia local. Contudo, atualmente, no
funcionamento das usinas o nimero de pessoas empregadas ndo é tdo
significativo quanto no momento da construgdo.

Considerando isso, o tema “Pequenas Centrais Hidrelétricas em
Santa Rosa de Lima” tem potencial para configurar um Tema Gerador
na perspectiva da Abordagem Tematica Freireana. A abordagem desse
tema permitiria problematizar, entre outros aspectos: (i) os impactos
ambientais causados pela instalacdo das (PCHSs); (ii) a influéncia efetiva
da instalacdo das usinas na economia local e na geragdo de empregos a
longo prazo; (iii) as etapas envolvidas no processo de producdo de
energia a partir das hidrelétricas; (iv) a importancia de se economizar
energia elétrica; (v) outras alternativas para a producdo de energia a
partir de fontes renovaveis no Brasil e, particularmente, na regido de
Santa Rosa de Lima.

Por isso, apresento a seguir uma proposta de ensino para a
abordagem do tema “Pequenas Centrais Hidrelétricas em Santa Rosa de
Lima” a partir dos Trés Momentos Pedagdgicos (DELIZOICOV,
ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2007). Ressalto que embora o tema possa
ser explorado de modo interdisciplinar, neste trabalho, o enfoque se deu
nas contribuigcdes do tema para o ensino de Fisica no ensino médio.
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Tema
“Pequenas Centrais Hidrelétricas em Santa Rosa de Lima”.
Problematizacéo inicial

A problematizacgdo inicial abarcara dois momentos: discussao em sala de
aula e visita a campo.

Questdes em sala. Essas questbes serdo respondidas individualmente
e apds serdo discutidas no grande grupo.

1. O que vocé entende por energia? Em que situacdes do cotidiano vocé
utiliza energia?

2. De onde ela vem?De que forma é produzida a energia que vocé utiliza
no dia a dia?

3. Vocé conhece alguma pequena central hidrelétrica? Qual a sua
opinido sobre as (PCHSs) instaladas em Santa Rosa de Lima?

4. A producdo de energia elétrica gera algum impacto no ambiente, em
especial em Santa Rosa de Lima? Qual?

5. Como podemos economizar energia elétrica?

Socializar e fazer uma ligagdo com o0 que irdo observar na visita a
campo.

Visita a campo:

Realizar uma visita a uma pequena central hidrelétrica. Roteiro:

Formar grupos de quatro pessoas, cada um fard uma questdo para as
pessoas que trabalham na (PCH), fazer um relatério ou cartazes com as
fotos tiradas, socializar com os colegas de sala.

1- Quais foram os primeiros procedimentos adotados para construgdo da
Usina? Houve area alagada? Em caso de alagamento, que area? Que
providéncias foram tomadas com o ambiente?

2. Quais as etapas envolvidas no processo de geracdo da energia elétrica
em uma (PCH)?

3. Qual a poténcia gerada na (PCH)?

4. Quanto foi o investimento na obra?

5. Para onde vai a energia gerada? A energia gerada retorna para Santa
Rosa de Lima?

6. Observe e registre os dados acerca da vazdo de agua, da queda bruta,
dimensdes da barragem.

7. Quantas turbinas estdo ativas? Qual sua velocidade de rotacdo?

8. Quais sdo as principais partes que compdem a turbina? Do que é
formado o estator e o rotor? Qual sua posigao?
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9. Onde se encontra o elemento que cria 0 campo magnético? De onde
provém a corrente elétrica que gera 0 campo magnético dos eletroimas?
10. Onde ¢ induzida a f.e.m (forca eletromotriz) no rotor ou no estator?
Como isso acontece?

11. Qual ¢ a tensdo de geracdo?

12. O que ¢ feito com essa tensdo antes de “envid-la” para a rede de alta
tensdo?

13. A tensdo é transmitida em corrente continua ou alternada? Qual o
valor da tensdo transmitida?

14. Quando baixa o nivel da dgua que procedimentos sao adotados?

15. O que a (PCH) paga para 0 municipio com a instalagdo da usina?

16. Quantos empregos a (PCH) gerou no momento de sua construgéo?
Quantas pessoas empregam atualmente?

Organizagao do conhecimento

Atividade 1: Representar em grupos de 3 pessoas através de um
desenho ou de uma maquete todos as partes da usina e 0S processos
envolvidos na producédo de energia observada na visita a campo:

1. Tomada d’ dgua:

Barragem: tipo soleira livre onde ndo ha controle de vazdo, feita de
concreto.

Vazao sanitaria: abertura na barragem para vazdo de 2,3md/s sem
controle de vazéo para manter leito do rio.

Lago: formado pela barragem para captacdo da &gua usada na geracao
de energia elétrica.

Canal de aducdo: captacdo da agua, local por onde é desviada a agua
do lago para chegar a casa de forca.

Tunel: escavado em rocha, ligacdo da casa de forca ao canal de aducéo.
Chaminé de equilibrio: construcdo em concreto para aliviar as pressdes
no tunel.

2. Casa de forca:

Conduto forcado: na (PCH) sdo 2 condutos um para cada unidade
geradora, é a ligacdo entre o chaminé de equilibrio e a casa de forca, por
onde passa a agua.

Casa de forga: local onde estdo abrigados os equipamentos elétricos e
mecénicos da Usina.

3. Jusante

Canal de fuga: interligagdo de passagem de agua depois das turbinas
até o leito normal do rio.

4. Subestacao e linha de transmisséo
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Local que eleva a tensdo de geracdo e transmite a energia gerada na
(PCH) para os pontos de consumo.

A partir do desenho ou da maquete dos alunos que socializaréo
aos colegas de classe, é possivel explorar os conceitos cientificos
envolvidos em cada etapa do processo de producdo de energia: energia
potencial, energia cinética, energia mecanica, energia elétrica, poténcia
elétrica, geradores, transformadores, corrente elétrica (continua,
alternada), diferenca de potencial (tensdo), forca elétrica, campo
magnético, campo elétrico.

Atividade 2: Leitura do artigo de jornal “Os contrastes do rio Brago do
Norte” (Anexol) publicado no jornal Folha do Vale, disponivel no link:
http://www.folhaojornal.com.br/os-contrastes-do-rio-braco-do-norte.

A partir da leitura do texto que sera feita em pequenos grupos, destacar
0 que mais chamou a atencéo e discutir, entre outros aspectos:

- Impactos Ambientais com a implantagéo das (PCHs);

- O rio seco e a mortandade de peixe;

- Vazdo sanitéria

- Poténcia, area alagada, capacidade de agua, fauna e flora.

Atividade 3: Relacionar os impactos causados por uma grande usina,
como Belo Monte, com os impactos causados por (PCH), a exemplo da
usina Barra do Rio Chapéu (maior de Santa Rosa de Lima). Trazer
copias impressas e fazer a leitura do texto “Usina de Belo Monte”
(Anexo 2).Disponivel no link:
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/usina-belo-monte.htm.
Atividade 4: Assistir o documentario que aborda os impactos da
instalacdo da usina de Belo Monte (07:25 minutos), levantar questdes
relevantes, fazer uma pagina de facebook ou um blog, para que a escola
e a comunidade possa opinar e acompanhar o trabalho ,filme disponivel
no link:

https://www.youtube.com/watch?v=YGL9k5Zpplw.

A partir da visita a (PCH) de Santa Rosa de Lima, da leitura dos textos
sugeridos e do documentario, é possivel:

- discutir se os impactos de uma (PCH) sdo os mesmos de uma grande
usina;

- comparar alguns dados de Belo Monte com a (PCH) Barra do Rio
Chapéu (PCH) de Santa Rosa de Lima: poténcia, &rea alagada, chegada
de imigrantes para a obra, entre outros.

- comparar 0s investimentos nas obras de cada uma das (PCHs)
construidas;



http://www.folhaojornal.com.br/os-contrastes-do-rio-braco-do-norte
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/usina-belo-monte.htm
https://www.youtube.com/watch?v=YGL9k5Zpp1w
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- comparar 0S impactos sociais causados por uma grande usina e uma
PCH;

- avaliar se 0 nimero de empregos gerados e a energia fornecida
compensam os impactos causados pela instalagdo das usinas.

Aplicagdo do conhecimento

Atividade 1: Andlise da conta de energia elétrica. Com essa atividade €
possivel analisar do que se compde e como se faz o célculo do custo da
energia elétrica fornecida pelas usinas para as residéncias dos alunos.
Solicitar aos alunos que tragam:

a) a conta de energia de suas residéncias;

b) a relacdo dos principais equipamentos elétricos utilizados no dia a
dia, identificando a poténcia e a tempo de uso dos mesmos, conforme
quadro 6 abaixo:

Tabela 3. : Relagdo de equipamentos

Equipamento | Poténcia (W) Tempo de | Poténcia x
funcionamento na | Tempo em
semana em horas Watt-hora

Chuveiro
Micro-ondas
Televisdo
Computador
Lampadas
Celular
Cerca
elétrica
Picador de
trato

A partir da conta de energia elétrica podem ser explorados os seguintes
aspectos:

a) Valor do quilowatt hora;

b) O consumo do més;

c¢) O imposto cobrado;

d) Multa por atraso;

e) Taxas;

f) Comparagdo entre o valor do quilowatt hora da &rea rural e da &rea
urbana.

Com os dados do quadro 3 é possivel calcular o consumo de
energia de cada um dos aparelhos elétricos utilizados nas
residéncias/propriedades dos alunos. Com isso, pode-se calcular o custo
de cada equipamento elétrico no més e pensar estratégias para a
economia de energia elétrica tanto em casa quanto na escola. E possivel
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discutir, ainda, que fatores influenciam na quantidade de energia que
utilizamos em casa. Podemos ver que a quantidade de energia necessaria
esta diretamente relacionada com a poténcia do aparelho que esté ligado
e do tempo de uso desse aparelho.

Atividade 2: H& outras formas de se produzir energia a partir de fontes
renovaveis? Solicitar aos alunos que pesquisem outras possibilidades
viaveis para o Brasil, em especial para o0 seu municipio e regido, para a
producdo de energia. Comparar 0s impactos com os da hidrelétrica.
Além desses encaminhamentos sugeridos nesta proposta de ensino,
podem ser realizadas ainda atividades experimentais (BONADIMAN,
1997), simulacdes a exemplo das disponiveis no site Phet Colorado®,
jari simulado, entre outras. Em um trabalho na perspectiva
interdisciplinar a Biologia e Quimica poderiam aprofundar aspectos
relacionados aos impactos ambientais e a Matematica poderia contribuir
para um melhor entendimento dos célculos do consumo de energia e
analise de dados estatisticos acerca da instalagdo de hidrelétricas no
Brasil.

Bhttps://phet.colorado.edu/pt_ BR/


https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como principal objetivo investigar as
potencialidades da tematica “Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHS) no
municipio de Santa Rosa de Lima (SC)” para o ensino de
Ciéncias/Fisica e apresentar uma proposta de ensino, pautada em uma
perspectiva dialégica e problematizadora. As entrevistas realizadas
evidenciaram que o tema é significativo para o contexto das escolas de
Santa Rosa de Lima, pois a comunidade apresenta diferentes visdes
sobre as usinas e os estudantes mostram o interesse de fazer uma visita e
conhecer como funciona uma (PCH).

Em relacdo as compreensbes dos alunos e da comunidade, foi
possivel perceber que ambos estdo divididos em suas opinides em
relacbes as instalagbes das usinas, relatam aspectos positivos e
negativos, como por exemplo, geracdo de emprego e destruicdo das
matas nativas e mortandade de peixe.

No que diz respeito ao ensino de Fisica em Santa Rosa de Lima,
no ensino médio, a professora comentou que contelidos séo trabalhados
sobre energia, no entanto, ndo teve a oportunidade de levar os alunos a
fazer uma visita na hidrelétrica. Dessa forma, o potencial pedagdgico
das usinas instaladas no municipio ainda ndo configurou objeto de
estudo na escola.

A investigagdo mostrou ainda que varios aspectos podem ser
discutidos em sala de aula a partir da tematica ‘“Pequenas Centrais
Hidrelétricas em Santa Rosa de Lima”, a exemplo de impactos
ambientais, econbmicos, calculos de gasto de energia dos
eletrodomésticos da casa do estudante, da conta de luz, energia cinética,
energia potencial, energia mecénica, poténcia, entre outros. O tema
permite desse modo, o estabelecimento de um dialogo entre a realidade
dos alunos e os conceitos cientificos, tal como defendem Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2007) e Torres e Maestrelli (2011). Isso esta em
consonéncia com o que se busca com as discussdes acerca da Educacdo
do Campo (BRASIL, 2004).

Tendo por base os dados que obtive com as entrevistas, elaborei
uma proposta de ensino que pode contribuir para os docentes
trabalharem com o tema que faz parte da realidade dos estudantes de
Santa Rosa de Lima pelo fato de possuir trés (PCHs) bem perto da
escola e por essa temtica se mostrar potencialmente vidvel para a
discussdo de questdes que ndo se limitam aos conceitos cientificos,
podendo englobar também questdes socioambientais mais amplas e
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aspectos relacionados com as alternativas renovaveis para a producao de
energia elétrica no Brasil.

Entretanto, para que os professores das escolas possam
desenvolver propostas de ensino que visam a contextualizagdo e a
abordagem de problemas da comunidade é importante a promocéo de
formacéo continuada, em uma perspectiva que valorize as a¢des dos
docentes e a prépria escola como espago de formagédo.

Como perspectiva de continuidade do trabalho seria interessante a
implementacdo e analise da proposta de ensino em sala de aula para
pensar um mestrado sobre energias, aprofundando as potencialidades
gue podem ser trabalhadas a partir das (PCHSs.)
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APENDICE APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE
E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE EDUCACAO (CED)
DEPARTAMENTO DE METODOLOGIA DE ENSINO (MEN)

Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

Venho, por meio deste, solicitar seu consentimento e a sua autorizagdo
para a utilizacdo das informagfes fornecidas por meio das entrevistas
para fins de pesquisa vinculada ao projeto de Conclusdo de Curso “O
POTENCIAL PEDAGOGICO DAS PEQUENAS CENTRAIS
HIDRELETRICAS (PCHs) PARA O ENSINO DE FIiSICA NO
ENSINO MEDIO”. A referida pesquisa sera realizada por mim, Clarice
Heidemann Feldhaus, sob orientacdo da professora Karine Raquiel
Halmenschlager.

A pesquisa estd sendo conduzida com o objetivo de buscar dados para a
apresentacdo e discussdo de uma proposta de ensino, pautada em uma
perspectiva dial6gica e problematizadora, para a abordagem de questfes
relativas a implantacdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs) no
municipio de Santa Rosa de Lima.

Qualquer duvida em relacdo a pesquisa poderd ser esclarecida a
qualquer momento durante a pesquisa, podendo o participante recusar
ou retirar o consentimento, por meio de email (clarice.hnf@hotmail.com)
ou de telefone (48 9694 6334).

Eu, RG:

CPF: declaro que autorizo a
utilizacdo, na integra ou em partes, dos dados fornecidos.

Santa Rosa de Lima, de de 2016.

Assinatura
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ANEXO 1 — ARTIGO “OS CONTRASTES DO RIO BRACO DO
NORTE”

Quinta-feira 06 de dezembro, 9h30min, envolvidos pela preocupacéo de
qual a real situacdo que se encontra o rio Bragco do Norte, devido aos
baixos niveis de agua, a equipe de reportagem da Folha seguiu com os
jornalistas Daiane Fernandes e Fernando Silva para uma missdo: mostrar
0s contrastes do manancial natural. Com pouco mais de 37 quildmetros
de percurso, que deveriam ser feitos, normalmente em 40 minutos,
levamos mais de trés horas de ida e volta, entre Braco do Norte e Santa
Rosa de Lima — segunda cidade onde o rio desemboca apds nascer em
Anitapolis. Isso, para mostrar, de varios pontos qual € a realidade do rio
que faz parte da bacia do rio Tubarao.

Nos ultimos dias, relatos de moradores dos arredores de Brago do Norte,
Rio Fortuna e Santa Rosa de Lima demonstraram, através de fotos e
depoimentos, as modificacBes que o rio esta sofrendo. Entre os fatores
observados estdo as mudangas climaticas — devido a estiagem e os dias
de temperaturas elevadas e a influéncia das Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH) ao longo do trajeto. Acompanhe no mapa qual a
real situagéo do rio Braco do Norte e seus contrastes.

“Nunca vi o rio tdo baixo”, fala Salésio Schlikmann

Primeira parada: comunidade de Represa, Bragco do Norte. Ao longo da
rodovia, costeando o rio Braco do Norte ja se pode observar as
mudanc¢as no manancial. Dos fundos de sua casa, em local um tanto
ingreme, o aposentado Salésio Schlikmann (foto acima), 62 anos, nos
leva até uma visdo “mais privilegiada do rio”. De 14, olhando para o rio
como quem ndo quer acreditar no que esta presenciado, o bragonortense
conta que o nivel estd bem abaixo do que costumava observar.

“Moro neste lugar ha 12 anos e mesmo sem entendimento técnico posso
falar, com certeza, que o rio esta sofrendo. E este sofrimento é devido a
seca que ele estd passando. Antes, ndo era possivel ver sequer uma


http://www.folhaojornal.com.br/imagens/noticias/6cc4e4f63ff61eee46df3970a7c09b4c.jpg
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pedra. Agora elas se sobressaem e tomam conta da paisagem”, desabafa
0 morador.

Com muito barro na agua, Salésio dispara: “Isso esta acontecendo por
causa das PCHs. Eles trancam tudo & em cima (referindo-se a Santa
Rosa de Lima) e a gente sofre aqui”, fala o aposentado. Logo mais a
frente, percorrendo o trajeto, seguimos para o bairro Sdo Mauricio, na
divisa entre os municipios de Braco do Norte e Rio Fortuna.
Caminhando por alguns minutos, ap6s passar por uma ponte pénsil nos
deparamos com a mesma situacdo: o rio estd bem abaixo do normal e
ndo é dificil ver as pedras e areia.

Abundancia de peixes e nado sao situacbes do passado

Deixando Braco do Norte para trds, seguimos para Rio Fortuna, na
esperanca de encontrar o rio de uma forma diferente, ou seja, com maior
volume de agua. La, nos deparamos com a dona de casa Zenita Moreira.
Ha 38 anos, ela e sua familia possuem casa as margens do rio e, assim
como Salésio, Zenita nunca viu o nivel do manancial tdo baixo.

“Ha tempos atras, meu marido pegava uma tarrafa e, com agua pelo
pescoco, garantia nosso jantar com os peixes retirados destas aguas.
Agora, em dias ndo muito distantes, neste mesmo local, podemos
atravessar o rio de chinelos, sem que os pés sejam molhados”, destaca a
dona de casa.

Mais & frente, percorrendo uma trilha, em alguns minutos, o senhor de
cabelos brancos, com mais de 80 anos, nos leva onde antes, era um
ponto de banhistas. “E um crime o que estdo fazendo com o rio Brago
do Norte. Moro neste local ha mais de 50 anos e antes atravessa o rio a
nado. Agora, com ele tdo baixo, a agua bate em minha canela”,
menciona Lourengo Schuelter (foto abaixo).

Para Lourenco, o rio Brago do Norte, nesta ultima semana que a PCH
Barra do Rio Chapéu abasteceu seu reservatorio pela primeira vez, teve
uma baixa de pelo menos dois metros. “Nao precisa ser entendido para
ver que o rio estad fora da normalidade”, contesta o morador.

Aguas represadas durante 44 horas

Ja em Santa Rosa de Lima, mais precisamente na comunidade de Nova
Fatima, chegamos a sede da Eletrosul, que constréi Pequena Central
Hidrelétrica (PCH) Barra do Rio Chapéu. Trés dias antes de nossa visita,
ou segunda-feira, 03 de dezembro, os reservatérios da PCH comecaram
a ser enchidos e o que era para acontecer em 22 horas, levou o dobro.
Durante 44 horas, o reservatério da PCH Barra do Rio Chapéu, que fica
a 195 metros acima do nivel do mar foi tomado por pouco mais de 2,1
bilhdes de litros de dgua que passavam pelo rio Braco do Norte e que
agora estdo represadas.
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Os engenheiros da Eletrosul, Alexandre Mayerle e Luciano Martinhago,
responsaveis pela constru¢do da PCH Barra do Rio Chapéu, também
sentiram a diferenga do fluxo de 4gua no rio. Mesmo assim, eles
afirmam que a represa, além de ser utilizada para o propdésito de gerar
energia elétrica, também contribui com a regulagem do rio, em caso de
cheia ou estiagem, como a que se enfrenta hoje. O processo de
enchimento foi concluido na quarta-feira, 05 de dezembro, por volta das
8h30min. Com essa etapa concluida comecam hoje, sexta-feira, 07, os
testes para enviar agua do reservatorio, por um tanel, até as duas
maquinas, que tém capacidade para produzir 15,15 MW de energia.
Reabastecimento do rio

Com a barragem e a agua sendo transferida por um tanel para outro
ponto, uma alga do rio poderia ficar sem agua, prejudicando a fauna e a
flora nativa do local. Para evitar que isso aconteca, uma saida, chamada
de agua de reabastecimento sanitario, libera 1,480 mil litros de agua por
segundo de volta ao rio Bragco do Norte, para suprir a necessidade da
alca do rio que acabou sendo afetada pelo represamento das aguas.
Segundo os engenheiros, esse volume d'agua de acordo com a Fatma,
seria o suficiente para essa demanda. Mas, ndo é o que sentem 0s
moradores que notam o baixissimo volume de agua e observam os
peixes que aparecem mortos em varios pontos.

O medo de ter tudo inundado

Apos a visita na Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Barra do Rio
Chapéu buscamos analisar como estava o nivel do rio Bragco do Norte
acima da obra. A surpresa foi imediata: o rio bem acima do esperado
contrastando a realidade em que visualizamos em Brago do Norte e Rio
Fortuna.

Com semblante de preocupacédo, logo ap6s ouvir nosso relato sobre a
reportagem contado sobre o rio Braco do Norte, a santarosalimense
Felicia Buss (foto a direita) ndo esconde 0 momento que vivencia em
sua propriedade. “Esta semana ficamos impressionados. Nunca vi o rio
tdo alto. Dias atrds era possivel ver as pedras, agora isso ndo é mais
possivel. Acredito que com a barragem da PCH e o enchimento do
reservatério, o rio subiu cerca de oito metros. O que antes era tudo
vegetacdo, agora é s6 dgua. Tenho medo de um dia, quando tivermos um
grande volume de chuva, ser tudo inundado”, ressalta Felicia.

Fonte:  http://www.folhaojornal.com.br/os-contrastes-do-rio-braco-do-
norte
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ANEXO 2- ARTIGO“USINA DE BELO MONTE”

Projecao de como ficara a Usina de Belo Monte, quando concluida.

A construcdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte no curso do Rio
Xingu vem gerando muita polémica no que diz respeito a questdo
ambiental e & questao energética. De um lado, as populacg@es tradicionais
e as indigenas, bem como ativistas e grupos ambientalistas que
guestionam os impactos da construcdo dessa usina; de outro, 0 governo
e outros ativistas que defendem a sua construgdo em prol do aumento da
producédo de energia no pais e o fim dos temores de uma eventual crise
energética. Uma vez concluida, Belo Monte se tornaria a segunda maior
usina hidrelétrica do pais, a maior 100% brasileira e a terceira maior do
mundo, segundo dados do Governo Federal.
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N
Mapa dos trés sitios da Usina de Belo Monte !

As Caracteristicas do Projeto

A Usina de Belo Monte esta sendo construida ao longo do leito do Rio
Xingu, na regido norte do pais, préxima a cidade de Altamira (PA) e
custara cerca de R$ 25 Bilhdes. Sua construcdo envolve a elaboragéo de
trés sitios: Belo Monte, Bela Vista e Pimental. No sitio Pimental, serdo
implantados o vertedouro e o barramento, no sitio Belo Monte ficara a
Casa de Forca Principal e, no sitio Bela Vista, serd instalado um
vertedouro complementar.

A projecdo da geracdo de energia méaxima é de 11.233 megawatts
(MW), entretanto, a producdo da usina ird variar ao longo do ano,
conforme as oscila¢des do nivel das aguas do Rio Xingu, de forma que a
producdo minima ndo deve passar dos 4.751MW. O canal de derivacdo
da usina (o curso d’agua formado para levar 4gua do vertedouro para a
casa de forca principal) sera de 130 m de largura, 20 km de extensdo e
27 m de profundidade.

A previsdo do inicio da producdo de energia é para fevereiro de 2015 e
apenas 3,2% da energia produzida sera destinada ao Pard, o restante sera
ofertado para o resto do pais, principalmente para indistrias produtoras
de aluminio.

Criticas e protestos contra a constru¢do da usina

A polémica gerada em torno da construgdo da usina reside nos impactos
ambientais por ela causados, bem como o fato de as barragens e as
construgBes afetarem diretamente a morada de grupos indigenas e
populacdes ribeirinhas.
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Diversos grupos ambientalistas alertam para os impactos causados pela
construcdo da hidrelétrica no vale do Xingu. Cerca de 100 km do trecho
do rio terdo sua vazdo reduzida e poderdo até secar. Outra preocupacdo €
com relagdo a manutencéo das florestas, visto que parte delas esta sendo
destruida durante as obras, outra parte sera inundada pela barragem e,
com a chegada de imigrantes e trabalhadores para a obra, mais
devastacdo podera acontecer. Além disso, as comunidades alertam que
0s impactos ambientais da obra ndo foram totalmente estudados e
esclarecidos.

Comunidades tradicionais, também preocupadas com o meio ambiente,
terdo suas vidas profundamente alteradas na regido. Parte da barragem
no sitio Pimental impedira a navegacgdo de populaces ribeirinhas e de
indios, além de contribuir para a formacdo de pequenos lagos com agua
parada, que poderdo contribuir para a difusdo de doengas, como a
Maldaria.

Parte dessa populacdo devera ser remanejada de suas areas de ocupacdo
original, o que ndo é aceito por ela, uma vez que a regido onde se
encontra guarda 0s seus recursos, a sua histéria e as suas tradi¢des
culturais.

Para somar a essas criticas, grupos ambientalistas, como o Greenpeace,
argumentam contra a necessidade da construcdo da usina, haja vista que
ela ndo deverd atingir a capacidade maxima de producdo prevista pelo
governo e ndo gerara energia que justifique seu investimento.
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Ativistas do Greenpeace protestam contra a construcdo de Belo Monte

Os protestos contra a construgdo de Belo Monte jA ganharam
repercussdo internacional, ganhando respaldo de personalidades como
James Cameron, diretor de filmes como Avatar e Titanic, e que
prometeu realizar um documentario sobre a construcdo da usina.

As obras da Usina de Belo Monte, que foi idealizada na década de 1980,
ja foram interrompidas varias vezes desde o inicio de sua construcdo em
junho de 2011, em decorréncia de protestos e ocupacgdes realizadas por
indios e ambientalistas, e também por intervencdes do Tribunal
Regional Federal e do Ministério Publico. Entretanto, atualmente, as
obras estdo em pleno funcionamento.

Fonte: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/usina-belo-monte.htm
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