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APRESENTAGAO

presentar esta publicagao significa, sem duvida, uma grande satisfagcao pes

soal e profissional. Pessoal, porque faz rever minha meméaria afetiva daquele
inicio do ano de 2020, em que nés docentes estavamos retomando mais um ano
letivo, com entusiasmo das melhores expectativas e tendo a oportunidade de co-
nhecer o Projeto elaborado pelo Professor de Quimica - Celso Santos. Profissional,
por poder experienciar a trajetéria do Projeto, desde os primérdios até o apice desta
publicacdo, em que o(a)s nosso(a)s estudantes do Ensino Médio foram protagonis-
tas dos temas escolhidos, do desenvolvimento de pesquisas cientificas e redagéo
de artigos.

Aproveito para registrar minha extrema gratiddo ao Coordenador Celso
por poder participar do Projeto Historiando a Ciéncia, no Colégio Brigadeiro Newton
Braga (CBNB), do Comando da Aeronautica.

Vale ressaltar dois pontos cruciais, a meu ver, nesta trajetéria bem-sucedi-
da do Projeto Historiando a Ciéncia. Primeiro, o Projeto que foi redigido com carater
interdisciplinar passou, na pratica, a ter um cunho transdisciplinar pela adesao dos
docentes e pela permisséo do coordenador na integracéo de todos os componentes
curriculares. Segundo, apesar da necessidade de isolamento social apds a declara-
¢ao da pandemia pela Organizagdo Mundial de Saude (OMS), em 11 de margo da-
quele mesmo ano, logo apds a primeira reunido para o desenvolvimento do Projeto,
nosso primeiro desafio foi superado com a readequagdo do mesmo para ocorrer
de forma remota. Os resultados qualitativos e quantitativos foram satisfatérios e
finalizamos aquele ano com estudantes engajados e participativos, como também
surpresos com as interagdes de olhares distintos, de um mesmo tema, pelas dife-
rentes disciplinas.

Retomamos ao modo presencial, apés um longo e ansioso isolamento
social. O Projeto se renovou mais uma vez. Nossos estudantes passaram a propor
seus proprios temas de interesse, planejando-se e organizando-se de forma a apre-
senta-los aos demais alunos(as) do Ensino Médio do CBNB.

O periodo da adolescéncia é rico em atividades criativas e ludicas, assim,
6timos roteiros de pecas teatrais foram oferecidos para reflexdo e enriquecimento
dos temas.



Dessa maneira, houve uma pratica ensino-aprendizagem bem construida
com a orientagao dos docentes envolvidos e o fortalecimento da autonomia e inte-
racao dos estudantes.

Um novo ano letivo se iniciou, em 2023, e sob a coordenagao do Profes-
sor Celso resolveu-se inovar o Projeto, dando énfase a investigacdo cientifica, e
utilizando a Plataforma Microsoft Teams para que as equipes de estudantes, com
seus respectivos temas de interesse, pudessem compartilhar as etapas da pesqui-
sa. Desta forma, um novo caminhar do Projeto se colocou em pratica, onde estes
discentes seriam os protagonistas: do projeto de pesquisa, da escolha dos seus
docentes-orientadores, do cronograma de atividades e das etapas de investigagao
cientifica. Os trabalhos foram apresentados, conforme calendario escolar anual do
CBNB, para todo o Ensino Médio, na quadra do colégio.

As equipes envolvidas no “Historiando a Ciéncia” receberam orientacdes
sobre “Escrita Cientifica”, no inicio do periodo letivo, para que pudessem se orga-
nizar e cumprir cada etapa do processo cientifico, com a orientagdo do docente
escolhido. Algumas se destacaram mais do que outras, seja no tema pesquisado ou
no compartilhamento de conteudo, dai surgiu a ideia da publicagdo dos trabalhos
que melhor foram desenvolvidos. Para maior embasamento da escrita foi oferecida
uma palestra sobre “como organizar um artigo cientifico”, obedecendo os critérios
da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Este livro testemunha a criatividade nos temas escolhidos, a curiosidade
movimentando a leitura, a compreensao e a pesquisa, como também a dedicacao
dos jovens nos dominios da ciéncia. Ao folhear estas paginas, desejamos que o
leitor possa valorizar o potencial ilimitado da juventude e o poder transformador da
educacéo cientifica pelo conhecimento e pela inovagéo.

Prof?. Zulmira Maria Marques de Pinho
Mestranda em Desenvolvimento Local pela Universidade Augusto Motta (UNI-
SUAM). Pés-graduada com Especializagdo em Educacéo Profissional na Area
da Saude pela ENSP/FIOCRUZ. Graduada, com Licenciatura em Enferma-
gem, pela Escola de Enfermagem Ana Néri, da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ). Atualmente professora do Ensino Basico, Técnico e Tecno-
l6gico (EBTT), pelo Colégio Brigadeiro Newton Braga (CBNB). E-mail: zulmi-
rammp@gmail.com Lattes: https://lattes.cnpq.br/6775737894194360. ORCID:
https://orcid.org/0000-0002-7108-2264.



PREFACIO

presente publicagéo traz uma virtude que merece abrir este prefacio: reproduz

as vozes dos estudantes. Em um tempo em que o protagonismo dos jovens
vem sendo tema de discussdo no espaco escolar, € uma honra e um desafio poder
falar de um trabalho que resulta do esforgo de pesquisas que foram desenvolvidas
ao longo do ano letivo de 2023 por grupos de trabalhos em sala de aula.

Tais pesquisas, oriundas da 4a edigdo do projeto “Historiando a ciéncia”
(idealizado pelo professor Celso Luis Soares dos Santos Sobrinho, Mestre em En-
sino de Ciéncias), revelam os caminhos cientificos trilhados pelos diferentes temas
abordados por cada grupo, mediados pela orientagédo de seus professores ao longo
do ano letivo de 2023. E esse é outro ponto que merece destaque: o avango gradual
de um trabalho que exige tempo, comprometimento, permanéncia, algo desafiante,
especialmente para as novas geragoes, diante dos tempos acelerados e de interes-
ses mais volateis nos quais nos encontramos. Manter os grupos dos estudantes in-
teressados na progressao da investigacao e do relato de uma experiéncia cientifica
certamente nao foi das tarefas mais simples para os professores mediadores das
pesquisas aqui elencadas.

O livro é a consolidagdo de um percurso que une o exercicio de experién-
cias praticas e tedricas, culminando com um registro de cunho cientifico que merece
nosso olhar carinhoso, sem deixar de ser critico — como demanda um trabalho de
natureza cientifica. E uma proposta de ciéncia na escola, e mais: é a agdo de his-
toriar a ciéncia, em que cada grupo traga sua narrativa em torno dos recortes da
ciéncia estudados. Sao eles:

- Energias limpas — Importancia da Energia Edlica;

- A abelha e sua importancia econdmica e medicinal,

- Teia de Aranha;

- Revolucionando o mundo das tampinhas plasticas: impacto e solugdes
para um futuro sustentavel,;

- Ciéncia do esporte: monitoramento e contribui¢cao cientifica na pratica
esportiva;

- Sustentabilidade e energia: aplicagdo no Colégio Brigadeiro Newton Bra-
ga.

Trata-se de uma acéo de sujeitos que encaram a ciéncia ndo como a ver-
dade pronta que se apresenta a alunos passivos; o0 projeto recupera o exercicio de
olhar para a ciéncia em sua dimensao de desafio posto, recuperando a dimensao



questionadora que move o pensamento cientifico e que faz o estudante querer ver
com os proprios olhos as verdades cientificas. Pela propria trajetéria do projeto, a
publicacdo nao deixa de ser uma leitura da ciéncia que se faz no tempo do continuo,
do gerundio, do historiando... Isso deve mesmo ser valioso no sistema escolar, tan-
tas vezes medido por tarefas imediatas. Ciéncia exige tempo, escrita exige tempo,
educacgao exige tempo... Vida longa a projetos como esse, mediado pelo tempo
progressivo da vivéncia que precisa frequentar destemidamente a escola.

Prof?. Dra. Susana Elaine Fernandes de Araujo
Doutora em Literatura de lingua portuguesa pela Faculdade de Letras,
da Universidade de Coimbra. Mestre em Literatura Brasileira e Gradua-
da em Letras Portugués e Literatura, ambas pela Universidade Federal
do Rio de Janeiro — UFRJ. Graduada em Danga, também pela UFRJ.
Atualmente professora no Colégio Brigadeiro Newton Braga (CBNB).
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RESUMO

O trabalho realizado teve como obijetivo a reconstrucao artificial da teia de aranha.
Devido a diversos fatores, tanto de tempo como de viabilidade de recursos, nao foi
possivel atingir o objetivo inicial, mas os alunos puderam evoluir nas pesquisas e
chegar a parte do produto final: a extragdo de um componente dessa teia, a glicina.
A extragido desse componente é crucial, pois ela forma a proteina fibroina, essencial
na formacao da teia. A glicina desempenha um papel central na produgéo das fibras
que conferem a teia de aranha sua notavel resisténcia e flexibilidade. Portanto, sua
extracao eficiente é de extrema importancia para o progresso nesse campo de pes-
quisa. Espera-se que com mais recursos e tempo, seja possivel a efetivagéo total
da pesquisa e, também, a obtencao de outros produtos.

PALAVRAS-CHAVE: Aranha; Extragao; Glicina; Teia.

INTRODUGAO

A pesquisa sobre a teia de aranha se revelou significativamente mais intri-
gante do que previamos. No ambito do Colégio Brigadeiro Newton Braga (CBNB),
nossa equipe se engajou no desafio de desvendar os enigmas por tras dessa com-
plexa criagao natural.

Inicialmente, nossa ideia era criar a teia a partir de materiais predomi-
nantemente organicos. Mas, a medida que mergulhavamos nas profundezas des-
se universo aracnideo, percebemos que o verdadeiro segredo estava na glicina, o
principal componente da teia. Com a determinagéo de explorar esse aminoécido,
delineamos um caminho para extrair a glicina a partir da clara do ovo.

N&o foi uma jornada sem obstaculos. Ao levar nossa pesquisa a pratica,
tivemos um revés, uma falha, um daqueles momentos que sdo quase como um
convite a repensar e evoluir. Identificamos a desnaturagao da proteina como uma
possivel causa do insucesso do experimento. Ressignificamos e, refazendo os pas-
sos, obtivemos éxito.

A obtengéo do produto final foi uma etapa empolgante, porém, logo nos
deparamos com um novo desafio: comparar o que tinhamos com a glicina comer-
cial. Felizmente, apds algumas analises, pudemos observar que a substancia extra-
ida e a glicina comercial apresentavam similaridades. Mas, uma Unica experiéncia
nao seria suficiente para constatar essa semelhanga. Para maior precisdo e con-
firmagao dos resultados, sabiamos que era necessario replicar o experimento. No
entanto, fatores logisticos, como o acesso ao laboratério da UFRJ (Universidade
Federal do Rio de Janeiro), nos tém impedido de prosseguir.

TEIA DE ARANHA
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Ateia de aranha é um verdadeiro feito da natureza. Ela € mais do que ape-
nas um emaranhado; € um conjunto de fios extremamente resistentes e elasticos,
capazes de capturar a imaginacao. E nés, do Colégio Brigadeiro Newton Braga, nos
langcamos a desvendar as possibilidades desse intrincado emaranhado em nosso
laboratério.

Ao explorar as nuances do experimento e entender a composigao do ovo
para extrair a glicina, deparamo-nos com desafios e descobertas fascinantes. Fo-
ram necessarias horas de estudo, pesquisa e, claro, varias tentativas, até alcangar-
mos um resultado favoravel. Obter a glicina a partir da clara do ovo, além de uma
conquista cientifica, foi um marco de perseveranga e determinagdo. Com o suporte
dos professores e 0 acesso aos recursos da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), o experimento foi reproduzido e obtivemos um resultado promissor, que se
assemelhava notavelmente a glicina comercial, visto que usando um Espectrometro
de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR), o grafico gerado se apresen-
tou muito semelhante ao da glicina comercial.

Mas, a precisao cientifica exige replicagdo, um passo que se tornou um
desafio. A logistica de transporte e a busca por um laboratério adequado para a
realizagdo do experimento foram os principais fatores que dificultaram, ja que nao
possuiamos o0 acesso as ferramentas e ao espago necessario para fazer nosso ex-
perimento, e dar continuidade ao processo. Porém, o conhecimento que adquirimos
até agora nos impulsiona a querer ir além. Estamos &vidos por desvendar mais
desse mistério da natureza e suas potenciais aplicacdes.

Deixamos claro que a teia de aranha, além de sua beleza e complexidade
natural, detém propriedades que vao além da mera questao estética. Esse material
organico carrega consigo uma série de atributos que poderiam ser imensamente
benéficos para diversas areas cientificas e tecnolégicas. De acordo com cientistas
do Instituto de Fisica de Rennes, na Franga, a seda da teia de aranha ¢ incrivelmen-
te resistente, superando o ago em resisténcia, sendo mais fina que fios de cabelo
€ mais resistente que o kevlar, um material utilizado em produtos a prova de bala.
Além disso, ela é biodegradavel e possui uma boa capacidade de condugéo de luz.
Com tamanhas caracteristicas, essa armacao de fios de seda tem vantagens para
as mais diversas areas de estudo (Nobre, 2021).

A nossa intengao, apesar dos desafios, é continuar a pesquisa explorando
essas caracteristicas, pois acreditamos que a teia de aranha possui um grande po-
tencial, ainda néo estudado em muitos campos. Essa potencialidade se estende da
medicina a produgédo de cosméticos, com propriedades e capacidades cicatrizan-
tes, alta elasticidade, podendo auxiliar em procedimentos dermatolégicos e assumir
diferentes papéis em aplicagdes cirurgicas. No ramo de cosméticos, aumenta o



brilho e suavidade dos produtos e outras aplicagdes. H4 uma vasta aplicabilidade
do uso da teia de aranha devido as suas capacidades mecanicas e caracteristicas
fisico-quimicas. Devido a todas essas aplicagdes da teia de aranha, é imprescindi-
vel que haja a tentativa de sua producao em forma artificial (Neto, Marques, 2023).

Na medicina, os fios tém propriedades que poderiam ser usadas na cria-
¢ao de bandagens, suturas cirurgicas e até mesmo na construgdo de 6rgaos artifi-
ciais. No campo da biotecnologia, a teia pode ser utilizada em biomateriais, como
revestimento para implantes médicos e na criagcdo de novos antimicrobianos. Além
disso, a resisténcia desse material seria uma adigédo valiosa em diversos campos,
da construcao civil & industria aeroespacial. (Su et al, 2021; Schwenck, 2022).

Os desafios técnicos e os imprevistos ndo nos desencorajam. Na verdade,
eles nos impulsionam a buscar mais, a aprimorar os métodos, a refinar as analises.
O experimento, apesar de suas adversidades, trouxe resultados promissores, de-
monstrando similaridades entre a glicina obtida em laboratério com a glicina comer-
cial. Essa constatagao abre portas para a continuidade dos estudos e experimentos.

As limitagdes logisticas que enfrentamos, sobretudo no acesso ao labo-
ratério, ndo sado impeditivos intransponiveis. Ao contrario, desafiam-nos a buscar
alternativas, a pensar de forma criativa e a aproveitar ao maximo as oportunidades
disponiveis para avangar em nosso proposito de compreender e aproveitar ao ma-
ximo a teia de aranha artificial.

Estamos confiantes de que este é apenas o comego de uma jornada que
pode, de fato, revelar a extensado das possibilidades desse material. A ciéncia nos
ensina a persistir e a enfrentar os desafios com resiliéncia, e é justamente isso que
nos motiva a continuar e a aprofundar nossas pesquisas.

DESENVOLVIMENTO

Proposta inicial da pesquisa

A proposta inicial do grupo de pesquisa consistia em realizar a extragao
de um dos aminoacidos presentes na teia de aranha, a glicina. Essa ideia surgiu
durante uma animada discussao em sala de aula sobre como poderiamos contribuir
para o projeto “Historiando a Ciéncia”, cujos objetivos foram apresentar projetos
cientificos, provocar a criatividade dos alunos e mostrar a importancia da ciéncia
para as pessoas. Nesse contexto, a visdo de uma teia de aranha comercial como
uma eficiente cola ou mesmo um colete a prova de balas capturou nossa imagi-
nacao. Acreditdvamos que dominar a produgdo desse material seria um avanco
significativo no campo cientifico.

TEIA DE ARANHA
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No entanto, ao longo do tempo disponivel para nosso projeto, o grupo
enfrentou desafios e limitagdes. Isso se reflete na obtengao apenas da glicina, pois,
em razdo da grande quantidade de substancias que a teia é formada, por exemplo,
alanina, serina, tirosina, entre outros, seria necessario maior tempo para a pesqui-
sa. A busca pela extracdo de apenas uma delas foi ardua e vagarosa, mas conse-
guimos alcancéa-la (Nogales, Freitas, Berrocal 2019; SECRETARIA DA EDUCACAO
DO PARANA, 2012).

Diante dessa situagéo, decidimos concentrar nossos esforgos para extra-
¢ao apenas de um componente: a glicina. Dessa forma, persistimos com dedicagéo,
continuando a desenvolver o nosso trabalho e compartilhando nossas descobertas
na Plataforma Educacional Microsoft Teams, ja que precisdvamos, semanalmente,
registrar e comprovar nossos avangos nas pesquisas, além de cumprirmos um pla-
nejamento fixado em nosso cronograma de pesquisa.

Os momentos dedicados ao projeto foram ricos em aprendizado e cola-
boragao. Essa experiéncia fortaleceu nossa compreensao sobre a importancia do
trabalho em equipe na pesquisa cientifica. Mesmo diante dos desafios, nossa equi-
pe permaneceu comprometida e, ao compartilhar nossas descobertas com nosso
orientador, professores e colegas, fortalecemos ndo somente os lagos entre nos,
mas também, com o campo da ciéncia. Essa jornada n&o apenas expandiu nosso
conhecimento sobre a glicina, mas também destacou a importancia do processo
cientifico e da resiliéncia diante dos obstaculos inesperados.

Da teoria a pratica da pesquisa

O grupo de alunos, orientado pelo professor de Quimica, MSc. Celso Luis
Soares dos Santos Sobrinho em uma colaboragao estreita com a Prof? Dra. Ana
Paula Duarte Moreira, iniciou uma série de experimentos meticulosos na Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, como parte de sua investigacdo em
andamento. O processo teve inicio com uma operagao de separagao entre a clara
e a gema do ovo. Posteriormente, a equipe procedeu a uma pesagem precisa,
assegurando a exata utilizagdo de 210 gramas de clara, vinda da extragéo de, apro-
ximadamente, 7 ovos. Nessa fase inicial, a precisao da balanga foi extremamente
importante, desencadeando um papel fundamental na otimizagdo do processo de
extragao.

Em um estagio subsequente, a equipe concentrou-se com dedicagéo na
preparag¢do minuciosa da solugdo de HCI 1,0 mol.L" que foi cuidadosamente incor-
porada a clara (210 mL). A obtengdo de uma mistura homogénea e a distribuicao
uniforme do acido revelaram-se elementos essenciais para o sucesso do experi-
mento. Apds essa etapa, a mistura foi submetida a um aquecimento a 90°C por



2h sob agitagao magnética, mantendo-se apenas a agitagao por um periodo de 24
horas (Figura 1).

Figura 1: Mistura da clara do ovo com a solugéo de HCI 1,0 mol.L-1
(processo de hidrélise de proteinas)
(Arquivo pessoal)

Esse procedimento desempenhou um papel vital na hidroélise das prote-
inas presentes na clara do ovo. A equipe, entao, realizou a filtracdo da mistura,
utilizando papel filtro e um funil de vidro previamente esterilizado, para eliminar as
proteinas nao hidrolisadas, garantindo uma abordagem rigorosa em cada passo do
processo.

Com a solugao filtrada, iniciamos o ajuste meticuloso do pH, alinhando-o
cuidadosamente em 2,2 com a adi¢gdo de NaOH 1,0 mol.L"' (105 mL). Esse foi um
procedimento delicado que exigiu monitoramento constante para assegurar a pos-
terior precipitacdo da glicina com a adi¢ao de dois solventes distintos, acetona e
etanol.

A etapa subsequente envolveu dividir a solugao filtrada em duas partes
(150 mL cada) e a adigao de acetona (400 mL) e etanol (400 mL). Essa nova mistura
foi mantida por mais 24 horas em banho-maria a 0°C (Figura 2).
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Figura 2: Mistura da solugéo filtrada com acetona e etanol
(processo de cristalizagéo da glicina)
(Arquivo pessoal)

Este processo foi de fundamental importancia para a obtencao dos cris-
tais brancos de glicina sélida, representando um marco significativo na trajetoria da
pesquisa e destacando a meticulosidade aplicada.

A ultima fase do experimento

A ultima etapa nos exigiu uma abordagem minuciosa para a filtragem e
secagem da glicina solida. A equipe optou pelo uso de filtragdo a vacuo para separar
a glicina sélida da solugéo liquida, priorizando a pureza e a precisdo em cada etapa.
No que concerne ao processo de secagem, os soélidos obtidos foram deixados em
repouso, apenas no ar, para evaporagao natural.

Ao contemplarmos os cristais brancos da glicina sélida (Figura 3), a equi-
pe nao apenas refletiu profundamente sobre o sucesso do experimento mas, tam-
bém, apreciou a riqueza de informacdes obtidas ao longo desse processo metddico.
Este trabalho, além de representar um avanco cientifico, abre perspectivas para
aplicacOes praticas e inovagodes futuras, destacando-se como uma contribuigéo sig-
nificativa no campo da pesquisa.



Figura 3: Cristais de glicina obtidos

(Arquivo pessoal)

A sinergia entre a colaboragédo académica, a dedicagcdo meticulosa e a vi-
sdo pragmatica para o futuro solidificam a importancia desse trabalho no panorama
cientifico atual.

A partir da glicina extraida fomos em busca de comparar o produto obtido
com a glicina comercial. Para isso, utilizamos a técnica de FTIR, que é uma me-
todologia analitica utilizada na industria e em laboratdrios académicos para com-
preender a estrutura de moléculas individuais e a composicdo de misturas mole-
culares, desta forma identificamos as bandas caracteristicas da glicina e também,
verificamos se eram as mesmas do material extraido. O espectro de FTIR foi obtido
utilizando um Espectrémetro Nicolet da Thermo Fisher Scientific, empregando o
modulo de reflectancia total atenuada (ATR) com 256 scans e 4 cm-1 de resolugao,
na faixa de 4000 a 650 cm™.

O grafico 1 mostra a comparagédo dos espectros obtidos para a glicina
comercial (GLI - linha azul), a glicina precipitada utilizando acetona (GLI_A - linha
laranja) e a glicina precipitada utilizando etanol (GLI_E - linha cinza). E possivel
observar que as amostras obtidas (GLI_A e GLI_E) apresentam as mesmas bandas
caracteristicas da glicina vendida comercialmente (GLI). Isso indica o sucesso do
experimento realizado na extragdo da glicina a partir da clara do ovo.
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Grafico 1: Espectro de FTIR comparativo das amostras de glicina
FONTE: Elaborado pelo autor (2023)

CONSIDERAGOES FINAIS

Além dos aspectos técnicos, a pesquisa ndo apenas se destacou pela
execugao dos procedimentos laboratoriais, mas também pela compreenséo profun-
da dos principios quimicos envolvidos. A equipe ndo hesitou em enfrentar desafios,
como a necessidade de monitorar constantemente a temperatura e o pH durante a
extragao da glicina, revelando uma abordagem cuidadosa na resolugao de proble-
mas. Considerando as vantagens e limitacdes das técnicas, evidenciando a habili-
dade do grupo em adaptar-se as condigdes especificas, maximizando os recursos
disponiveis.

As consequéncias dessa pesquisa vao além do laboratério e da sala de
aula. Pois, ter contato com a realizagao de pesquisas de diversas areas e, também,
a realizagao de um experimento elaborado pelos préprios alunos do CBNB, em um
laboratério da UFRJ, com equipamentos e materiais totalmente novos, foi muito re-
levante, tanto para despertar o interesse dos estudantes quanto para a construgao
de novos conhecimentos dentro da area das ciéncias e da natureza. A proposta
transdisciplinar do projeto Historiando a Ciéncia ndo auxilia apenas na preparagéo
para a futura vida académica dos integrantes do grupo. Paralelamente, a pesquisa
nos ensina sobre metodologia cientifica e nos proporciona o contato com a investi-
gacéo cientifica, desenvolvendo e estimulando a autonomia e o pensamento critico
através das relagdes uns com os outros e com a sociedade, sendo de suma impor-
tancia para a seguinte fase da vida do corpo discente.



Além dos méritos técnicos e potenciais aplicagdes praticas, revela-se a
importancia do trabalho em equipe, da troca de saberes e da cooperagao mutua
entre os educadores e educandos. Isso foi possivel em fungdo da colaboragéo e
parceria entre o grupo de pesquisa do projeto Historiando a Ciéncia e dos profes-
sores MSc. Celso Santos, do CBNB e da Prof? Dra. Ana Paula Duarte, da UFRJ os
quais foram responsaveis pela orientagdo dos estudantes.

A descrigdo detalhada de cada etapa foi um dos fatores-chave para supe-
rar obstaculos e aprimorar cada fase do experimento. Desde a escolha do material
de partida até a comparagao dos resultados com o material comercial, tal detalha-
mento ndo apenas valida a credibilidade dos resultados, mas também proporciona
um guia valioso para os demais educadores que possam se interessar pelo tema
ou por estudos semelhantes, sabendo que esse foi apenas o primeiro passo em
direcdo a obtencao da teia de aranha. Outros fatores importantes que podem ser
citados sédo a troca de conhecimentos e praticas eficientes, que destacam o com-
promisso do grupo nao apenas com seus objetivos individuais, mas com o avango
coletivo do conhecimento cientifico.

Ademais, é crucial reconhecer o papel desempenhado pela persisténcia
e paciéncia ao longo do processo. O tempo dedicado a hidrélise e a cuidadosa
espera durante a cristalizagéo refletem a compreenséo do grupo sobre a natureza
essencial da pesquisa cientifica. Essa jornada ndo apenas fortalece a confiabilidade
dos resultados, mas também enfatiza a importancia de uma abordagem reflexiva e
estratégica em experimentos de alta complexidade.

E necessario seguir as praticas cientificas corretas e alunos comprome-
tidos para que se obtenha trabalhos cientificos de qualidade. Essa metodologia da
introdugéo de um fazer universitario, ainda em periodo escolar para nés estudantes,
nos auxilia e nos fortalece para um futuro académico.

A conquista obtida n&o apenas contribui para o acervo do conhecimento
cientifico, como também destaca a importancia de nutrir o interesse pela ciéncia
desde as fases iniciais da formagéo escolar até a vida académica. A ampliacéo da
interacdo entre alunos e professores ressalta a relevancia de programas educacio-
nais que promovam a participagao ativa em projetos de pesquisa.

Ao proporcionar oportunidades para jovens cientistas se envolverem em
investigacdes significativas, ndo apenas se catalisa o desenvolvimento de habilida-
des praticas, mas também se cultiva uma paixao duradoura pela descoberta cienti-
fica e o interesse pela area de ciéncias, que € essencial para a sustentabilidade do
progresso cientifico global. Este projeto ndo s6 alcanga avangos no conhecimento,
mas também inspira e molda as mentes que seréo os futuros condutores da inova-
¢ao cientifica.
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Além das implicagbes praticas, a conclusdo desta pesquisa suscita ques-
tdes para investigacdes futuras. A compreensdo aprofundada dos processos en-
volvidos na extragdo da glicina pode abrir portas para refinamentos adicionais,
otimizando a eficiéncia do método ou explorando variagdes nas condigdes expe-
rimentais. A comunidade cientifica € incentivada a aprofundar o conhecimento ob-
tido, promovendo uma constante evolugao na busca por métodos mais eficazes e
aplicaveis.

Por ultimo, a pesquisa destaca a necessidade continua de investimento
€ apoio a pesquisa cientifica. Projetos como este exigem recursos significativos,
desde materiais de laboratério até equipamentos especializados. O sucesso deste
estudo sublinha a importancia de reconhecer a pesquisa como um investimento
valioso no progresso humano. Ao destacar os beneficios tangiveis derivados do
compromisso com a pesquisa, esta conclusdo reforga a importancia de fomentar um
ambiente propicio a inovagao e descobertas cientificas que moldam positivamente
nosso entendimento do mundo e impulsionam avangos em diversas areas.

Em sintese, a pesquisa colaborativa entre os alunos do grupo Teia de Ara-
nha com o professor Celso Santos e com a professora Ana Paula Duarte, revelou
resultados positivos para o meio. Todo o processo realizado pelos alunos, desde
a formulacdo e desenvolvimento da pesquisa, até a sua conclusdo, foi de suma
importancia para o desenvolvimento critico, académico e intelectual de todos que
estiveram envolvidos com o projeto.

O projeto Historiando a Ciéncia, despertou o interesse e comprometimen-
to de muitos estudantes a realizarem suas proprias investigacgdes cientificas. Para
0s jovens pesquisadores, foi uma experiéncia memoravel ao obtermos um aminoa-
cido por meio da clara de ovo, um alimento simples, consumido na rotina de todos.
Como também foi interessante acompanhar e participar ativamente de todo esse
processo e sentir-se pertencentes ao projeto foi extraordinario para os estudantes.
Este projeto ndo apenas representa um avango académico, mas também ressalta a
necessidade continua de investimento em ciéncia e educacéo para cultivar mentes
curiosas e impulsionar futuras descobertas.
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RESUMO

Este artigo é o registro das pesquisas que o grupo ‘Vida de inseto’ fez durante o
‘Historiando a Ciéncia’, projeto realizado em 2023. O presente artigo tem como foco
estudar as abelhas, suas caracteristicas gerais e, sobretudo, estudar sua relevancia
na area da economia e da saude. Visando trazer conhecimento aos leitores e pesqui-
sadores com a finalidade de conscientiza-los acerca da importancia e preservacgao
das abelhas. Para tanto, norteamos a pesquisa a partir da pesquisa bibliografica,
definindo alguns conceitos e buscando dados necessarios para o desenvolvimento
do estudo. Nossas consideragdes indicam que as abelhas sao insetos imprescindi-
veis para a vida no planeta Terra, porém concluimos que elas necessitam de agbes
preventivas, por parte do homem, que combatam a sua extingéo.

PALAVRAS-CHAVE: Abelhas; Economia; Saude.

INTRODUGAO

No ano de 2023, participamos do projeto “Historiando a Ciéncia”. Com
o conhecimento da proposta do projeto, escolhemos o tema ‘Vida de Inseto’, que
inicialmente visava ao estudo amplo sobre os insetos, com destaque para sua rele-
vancia para a humanidade nos ambitos econémico e medicinal.

Posteriormente, com a orientacado dos professores, foi escolhida a tema-
tica principal “A abelha e sua importancia econémica e medicinal”, tema que foi
trabalhado ao longo do projeto.

Sobre o objeto de pesquisa

A abelha, que é um inseto amplamente conhecido, desempenha um papel
fundamental na sociedade; entretanto, esse fato muitas vezes é subestimado sendo
esse, portanto, a base para o desenvolvimento da pesquisa.

Estudos recentes comprovam que a auséncia das abelhas pode causar
a redugdo ou até mesmo a extingao das espécies de plantas, o que afeta o fun-
cionamento dos ecossistemas. A medida que enfrentamos desafios crescentes re-
lacionados a seguranga alimentar e a saude ambiental, a compreenséo do papel
das abelhas torna-se mais urgente do que nunca, pois a interagdo complexa entre
as abelhas, o0 meio ambiente e os seres humanos tornam-se um campo de estudo
em constante evolugao, e que merece atengao, uma vez que suas implicagoes se
estendem para além do mundo agricola, afetando a saude humana e a economia
global.
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Para a professora Marcia d’Avila, do curso de Engenharia Florestal da
Universidade Federal de Santa Maria, 90% das plantas precisam de um agente
externo para fazer a polinizagao cruzada, e, somente com a polinizagao, vai haver
a producdo de frutos e de sementes (D’Avila, 2010).

Este artigo cientifico apresenta dados relevantes e concretos para o de-
senvolvimento da pesquisa e explora a importancia das abelhas em diversos ambi-
tos, mas principalmente no econémico e medicinal, que abrange sua contribuicdo
crucial para a polinizagao de culturas agricolas, suas conexdes com a produgéo de
alimentos, sustentabilidade ambiental e bem-estar humano. Além disso, por meio
deste artigo procura-se expor a atual situagao do risco da extingdo em que as abe-
Ihas se encontram.

DESENVOLVIMENTO

Conhecendo as abelhas

As abelhas pertencem ao grupo dos artrépodes, da classe dos insetos e
da ordem Hymenoptera. Segundo os dados da Associagao Brasileira de Estudo das
Abelhas (A.B.E.L.H.A., 2020), as abelhas possuem o corpo dividido em trés partes:
cabeca, térax e abdémen.

A Cabecga, possui antenas responsaveis pelo olfato e audicdo e que au-
xiliam na orientagcéo, possui também trés ocelos, que sao olhos simples, na parte
frontal e dois olhos compostos na lateral, possui também um par de mandibulas
fortes que permitem mastigar sélidos e sugar liquidos e sua lingua possui pelos que
permitem a coleta do pdlen;

- Térax que é dividido em trés segmentos possuindo um par de pernas em
cada um deles, que além de servir para locomogao sao adaptadas para carregar
pélen. O térax também possui pelos que servem para carregar pdlen, possuem
também dois pares de asas;

- Abdomen, uma regido que possui diversos 6rgdos como sistemas di-
gestorio, respiratério, excretor, glandulas produtoras de cera e o ferrdo, 6rgéao de
defesa da abelha. O ferrdo é ligado a uma bolsa de veneno que é aplicado quando
a abelha pica. Geralmente, durante a picada o ferrdo pode ficar preso o que acusa
o rompimento do abdomen e consequentemente a morte da abelha.
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Imagem 01 — Caracteristicas gerais das abelhas
Fonte: Revista Brasil Escola, 2023

Sociedade das abelhas

Uma sociedade de abelhas pode conter um somatério de até 80 mil indi-
viduos, que apresentam suas fungdes bastante definidas. Somente uma das abe-
Ihas é a rainha, que possui quase o dobro do tamanho das operarias e € a Unica
fémea fértil da colmeia (devido sua alimentagao ser mais rica que as demais). Ela é
responsavel pela organizagao da colmeia e por botar os ovos. Cerca de 5 a 9 dias
depois do seu nascimento, a rainha realiza o voo nupcial atraindo os zangbes com
a liberacao de feronémios podendo fecundar até 17 deles.

A maior parte da colmeia é constituida pelas operarias que sdo responsa-
veis por realizar quase todo o trabalho dentro da colmeia (produgéo de alimentos,
higienizacao, defesa, controle de temperatura, entre outros), e tém 6rgéos repro-
dutores menos desenvolvidos (devido a sua alimentagdo mais pobre, se compara-
das a rainha). As outras abelhas s&o os zangdes que possuem 6rgaos olfatorios,
sensoriais e musculatura bem desenvolvidas, com asas maiores, 0 que 0s permite
encontrar a rainha no voo nupcial (sua fungéo é fecundar a rainha. Apds a copula,
0 zangao morre tentando se soltar porque seu 6rgao genital fica preso na rainha).
Eles sao maiores que as operarias, porém, ndo possuem ferrdo e nem a capacidade
necessaria para o trabalho.

Durante o ano de 2023 os discentes iniciaram uma série de pesquisas
sobre a importancia das abelhas. Com perguntas norteadoras como: as fungdes
das abelhas, suas caracteristicas, onde vivem, além de algumas curiosidades que,
nortearam o grupo na produgéo deste artigo. Com o objetivo de proporcionar co-
nhecimento ao publico e ao leitor, aprender com o projeto, além da conscientizagcao
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da importancia das abelhas na economia e na saude, com destaque especial para
as principais descobertas da pesquisa e relacionando-as com a literatura existente.

As abelhas e a economia

As abelhas sdo extremamente importantes para a economia, pois elas
mantém viva grande parte da agricultura. Elas ajudam a promover a biodiversida-
de e o bom funcionamento dos ecossistemas, além de serem importantes para as
relagcdes socioecondémicas no mundo. Também contribuem para a economia local;
como a agricultura, o artesanato e o turismo.

Elas sao responsaveis pela polinizagao, que permite criar colheitas ricas e
diversas, e sao extremamente importantes para a producéo de alimentos naturais,
ja que ajudam na reproducgdo das plantas e algumas dependem exclusivamente de
animais polinizadores para sua reprodugdo, enquanto outras se beneficiam deles
produzindo frutos de melhor qualidade.

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embra-
pa) estima-se que mais de 70% das principais culturas alimentares do mundo de-
pendem da polinizagao por insetos, principalmente abelhas. Isso inclui frutas, vege-
tais, nozes e sementes. Para Costa e Oliveira (2014), a polinizagdo mostra-se como
um importante mecanismo ecoldgico frente aos enormes servigos ambientais que
prestam. Esses servicos ambientais, sdo chamados de servigos ecossistémicos,
sendo base para a sobrevivéncia dos organismos no planeta e fundamentais para
0 bem-estar humano. Também s&o considerados como um capital natural de valor
incalculavel frente aos seus beneficios e consistem em um estoque de materiais e
informagdes que estdo disponiveis aos seres humanos para serem usados e trans-
formados em outros materiais para melhorar a vida humana (Costa; Oliveira, 2014)

Além da producdo de alimentos, as abelhas também desempenham um
papel crucial na industria apicola. A producdo de mel, cera, prépolis e geleia real
séo atividades econOmicas importantes em muitas regides do mundo. A apicultura
nao apenas fornece produtos valiosos, mas também gera empregos e promove o
desenvolvimento econdmico em areas rurais.

De acordo com o Atlas da Agricultura do Brasil, desenvolvido pela
A.B.E.L.H.A. mais de 100 mil estabelecimentos praticam a apicultura, que consiste
na criagcao de abelhas com o intuito de produzir mel, prépolis, cera de abelha, entre
outros, se tornando uma excelente opgéo a diversificagcao agricola em propriedades
rurais no pais, produzindo mais de 51 mil toneladas de mel em 2020. A extragao,
processamento e distribuicdo desses produtos envolvem uma gama de possibilida-
des que favorece economicamente varias pessoas.



O papel das abelhas na saude

Esses insetos também cumprem papel relevante na area da saude. Pro-
dutos derivados das abelhas, como o veneno de abelha e o mel, tém aplicagbes na
industria farmacéutica e consequentemente implicam na saude.

O mel é o produto que as abelhas mais produzem trazendo diversos be-
neficios a saude. Para a nutricionista Denise Baldan, na revista Casa da Agricultura
(2017), quando comparado ao agucar refinado, além de ser mais nutritivo, o valor
caldrico do mel é 18% menor, com o poder da dogura duas vezes maior. Atualmen-
te, o consumo de agucar refinado tornou-se excessivo e o produto um grande vildo
para a saude, colaborando com o0 aumento de doengas crbénicas nao transmissiveis
(Baldan, 2014). Por isso, a substituigdo do acucar por mel tem ganho relevo na
aquisicao de habitos alimentares mais saudaveis. Além disso, o mel oferece ou-
tros beneficios como: alto potencial antioxidante, atividade anti-inflamatoéria, inibe
o crescimento de diferentes bactérias, reducao do colesterol, prevencéo de proble-
mas cardiovasculares e anti-carcinogénico.

Segundo os dados fornecidos pela USDA (United States Department of
Agriculture, ou Departamento de Agricultura dos Estados Unidos), 6rgao publico
que cuida da agricultura nos Estados Unidos, a composi¢do do mel é, em geral,
formada por agucares simples como frutose e glicose, sendo a primeira a que apa-
rece em maior quantidade, além de agua, minerais (calcio, magnésio, ferro, entre
outros), vitaminas (principalmente acido folico ou vitamina By e vitamina C), polife-
nois, aminoacidos, enzimas e proteinas, acidos organicos (responsaveis por sua
acidez), carotenoides e compostos volateis (aromaticos, que também s&o usados
para identificar a origem floral). Esses compostos fendlicos, sdo responsaveis pelas
propriedades funcionais e saudaveis oferecidas pelo uso do mel.

Mesmo em meio a tantas vantagens, vale ressaltar que nem todos podem
consumir o mel. De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvi-
sa), ndo é recomendavel que criangas com menos de um ano consumam mel, pois
pode haver esporos da bactéria Clostridium botulinum, causadora do botulismo,
encontrado em alguns tipos de mel ndo possuindo capacidade imunolégica para
combaté-la (Barbosa, 2019).

O problema em dar mel ao bebé é que pode haver esporos da bactéria
Clostridium botulinum, que provoca o botulismo infantil. Ndo importa a marca ou a
procedéncia do mel, o perigo sempre existe. Como o sistema imunolégico dos be-
bés ainda ndo esta maduro, eles podem pegar esta doenga. Bebés de até 6 meses
sdo especialmente vulneraveis, mas os médicos recomendam que se espere até
a crianga ter pelo menos 1 ano para dar mel. Por isso, mesmo que o bebé esteja
resfriado, com tosse ou com prisdo de ventre e vocé tenha ouvido falar que mel faz
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bem, ndo dé nem um pouquinho a crianga se ela tiver menos que 1 ano (BARBOSA,
2019).

Como citado anteriormente, as abelhas produzem diversos produtos, ten-
do essas funcionalidades voltadas para a area da saude. Diferente do mel, a cera
das abelhas nao é destinada ao consumo oral. Sendo amplamente utilizada nas
areas farmacéutica e cosmética, através do uso na constituicdo de pomadas, e cre-
mes. Na medicina alternativa, a cera de abelha volta a ser incorporada em diversos
tratamentos, sugerindo beneficios potenciais no combate a artrite e inflamacdes
nasais. Além disso, destaca-se sua notavel estabilidade ao longo do tempo.

O prépolis ganha destaque como solugédo para dores de dente, sendo
incorporado a cremes dentais e gomas de mascar. Sua possivel agdo de inibigao
sobre a enzima glicosiltransferase da bactéria Streptococcus mutans é relevante,
ja que essa bactéria é responsavel por gerar acido lactico na boca, prejudicando
o esmalte dos dentes. Além de suas propriedades antissépticas e anestésicas, o
prépolis é utilizado em medicamentos tradicionais, sprays orais, xampus, sabone-
tes, pomadas para a pele e produtos cosméticos. Geralmente comercializado como
tintura, obtida por meio da dissolugdo em alcool, o propolis oferece uma variedade
de aplicagbes para cuidados dermatoldgicos.

A apitoxina, conhecida como veneno de abelha, é produzida por glandulas
no abdomen e introduzida no corpo através do ferrdo, podendo desencadear rea-
¢bes variadas, cuja intensidade depende da sensibilidade individual de cada pes-
soa, podendo, em casos extremos, resultar em obito.

O veneno da abelha é uma substancia complexa, composta por aguas,
aminoacidos, agucares, histamina e outros elementos, € reconhecida por seus po-
tenciais beneficios a saude humana, embora haja caréncia de publicagbes cientifi-
cas substanciais sobre o assunto. As obtencbes demandam técnicas laboratoriais
avangadas, situando-se em um plano mais sofisticado da atividade apicola.

O uso histérico da apitoxina remonta a observacao de que apicultores, fre-
quentemente expostos a picadas, apresentavam menor incidéncia de reumatismo.
A aplicagao natural das picadas, notadamente na acupuntura, € recomendada para
diversas condi¢des, como artrites, nevrites, traumas, cicatrizes, tendinite e infla-
magoes cutaneas. Contudo, é crucial destacar que esses tratamentos carecem de
respaldo cientifico, sendo baseados em observacgdes e estudos.

Abelhas em risco de extingao

Neste contexto de informagdes é importante apontar que as abelhas estao
cada vez mais ameacadas pela acdo humana, como informa a professora Marcia
D’Avila, do curso de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Santa Maria,
do campus de Frederico Westphalen (UFSM).



De acordo a Associagao Brasileira de Estudos das Abelhas —A.B.E.L.H.A,
existe cerca de 20 mil espécies de abelhas que s&o reconhecidas no mundo e,
apesar da importancia desses insetos na manutengédo e no desenvolvimento das
areas verdes, na renovacgao das matas e florestas, que contribuem com a geracgéo
do oxigénio necessario a toda forma de vida no planeta, as abelhas estao desapare-
cendo em diversas areas do mundo todo. No Brasil, ha cerca de trés mil espécies de
abelhas e o desaparecimento dessas espécies ja se manifesta em varios estados,
como S&o Paulo, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Minas Gerais.

E nesse contexto, podemos dizer que, atualmente, o que tem ocasionado
a redugdo das populacées de abelhas em algumas regiées é o desmatamento e
o uso de alguns agrotéxicos, o que pode afetar profundamente os ecossistemas.
Assim como as abelhas sdo extremamente importantes para as plantas, visto que
muitas destas precisam de um agente externo para fazer a polinizacao cruzada, as
flores sdo indispensaveis para a manutencao da vida das abelhas. Dessa forma,
se ocorrer a redugdo dos vegetais, as espécies variadas de abelhas também irdo
diminuir.

Com a diminui¢cdo da flora e desses insetos, os alimentos também dimi-
nuem e uma gama de herbivoros, que séo fonte de alimento para outros animais,
também seriam extintos. Além do desmatamento, a aplicacdo indiscriminada de
agrotoxicos também contribui para a extingdo desses insetos. Rocha (2012) aponta
que, alguns comportamentos das abelhas podem fornecer indicios de que a colmeia
esta sendo afetada por substancias téxicas, tais como: grande nimero de abelhas
mortas nas proximidades das colénias; decréscimo na produgao de progénie; dimi-
nuicdo da atividade de forrageamento; irritabilidade excessiva; autolimpeza exces-
siva; incapacidade de substituicdo da rainha; mortalidade das larvas; ma formagao
das larvas (Rocha, 2012).

Quando uma abelha de uma determinada col6nia ¢ infectada, leva o pro-
blema para dentro do enxame e afetando as outras abelhas. D’Avila (2022) ressalta
que quando pesticidas sdo aplicados nas culturas no periodo de floragdo das plan-
tas, as abelhas que visitarem estas flores serao afetadas.

De acordo com a organizagao nao-governamental Greenpeace Brasil,
entre dezembro de 2018 e margo de 2019, mais de meio bilhdo de abelhas foram
encontradas mortas em diversas regides do pais. Isso acontece porque o Brasil é
um dos paises que mais utiliza veneno nas plantagdes, por meio da pulverizagao
aérea e terrestre (D’Avila, 2010).
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Historiando a Ciéncia — Na pratica

Fermentagéo da glicose do mel

No dia 15 de setembro do ano de 2023, além da apresentagao do desen-
volvimento das nossas pesquisas durante o projeto ‘Historiando a Ciéncia’, o grupo
elaborou um trabalho pratico relacionado ao tema, que consistia em uma experién-
cia de fermentagado com o intuito de demonstrar a quantidade de agucar do mel e
como a fermentagcédo acontece conforme a quantidade de mel apresentada. Essa
experiéncia resume-se na mistura de agua morna, mel e fermento biolégico seco,
reservados em garrafas plasticas e o armazenamento do gas produzido em uma
bexiga, para demonstragao da reagcdo quimica.

Mas como funciona?

O mel é misturado com agua morna e fermento. Ocorrendo um
processo de ativagido, que € um exemplo de fermentagédo bioldgica. Ao misturar
mel, agua morna e fermento, cria-se um ambiente propicio para as leveduras se
ativarem, consumirem os agucares do mel e produzirem CO, e etanol (produto da
fermentacgdo alcodlica).

Passo a passo do experimento:

1. Ativagao do fermento: O fermento € uma mistura de leveduras vivas e
secas. Quando ele é misturado com agua morna e mel, cria-se um ambiente favo-
ravel para as leveduras;

2. Hidratagdo das leveduras: As leveduras no fermento comegam a ab-
sorver a agua morna, o que as reidrata e ativa. Isso é importante, porque leveduras
ativas sao necessarias para a fermentacao;

3. Consumo de acgucares: O mel contém acgucares, principalmente glicose
e frutose. As leveduras ativas comegam a consumir esses agucares como fonte de
energia;

4. Produgao de gas: Durante o processo de consumo dos agucares, as
leveduras produzem dioxido de carbono (CO,), como subproduto. Isso cria bolhas
de gas na mistura, fazendo com que ela inche e fique aerada;

5. Crescimento da massa: A produgéo de CO, faz com que a mistura cres-
¢a em volume. Essa € a razao pela qual a mistura de fermento é usada em receitas
de pées, bolos e outros produtos de panificagdo. O CO, ajuda a massa a crescer e
ficar leve e fofa.



CONSIDERAGOES FINAIS

Através da pesquisa conclui-se que a abelha é um inseto indispensavel
para 0 meio ambiente, para a economia e para a saude, atuando no meio em que
estamos inseridos. Trata-se de um dos principais agentes polinizadores que ajudam
a manter o bom funcionamento dos ecossistemas e desempenham um papel funda-
mental na polinizagdo de culturas agricolas, contribuindo significativamente para a
producao de alimentos em todo o mundo. Além disso, os produtos apicolas, como o
mel, a prépolis e o veneno de abelha, apresentam potencial terapéutico em diversas
areas da medicina, oferecendo uma perspectiva promissora para o desenvolvimen-
to de tratamentos inovadores.

No entanto, é crucial considerar que a populagao de abelhas enfrenta sé-
rios desafios, incluindo o declinio nas colénias, devido a fatores como o uso de
pesticidas e a perda de habitat. A diminuigdo das populagdes de abelhas pode ter
consequéncias catastroficas para a economia global, afetando n&o apenas a pro-
ducgdo de alimentos, mas também setores inteiros que dependem dos produtos e
servigos prestados por esses insetos polinizadores.

Portanto, é necessario que se adotem medidas de conservagao e praticas
agricolas sustentaveis para garantir a sobrevivéncia desses polinizadores. A preser-
vacgao das abelhas, além de ser uma questao de conservagao da biodiversidade, in-
sere-se também em um contexto de sobrevivéncia econémica e bem-estar humano.
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RESUMO

Esse artigo tematiza que a ciéncia do esporte é de extrema importancia. Porém, na
percepgao da sociedade, ndo é devidamente estabelecida como essencial. O grupo
assumiu o compromisso de esclarecer a contribuigao cientifica para o rendimento
dos esportistas de alto nivel. Iniciada a pesquisa de campo no Colégio Brigadeiro
Newton Braga (CBNB) através do projeto Historiando a Ciéncia, foram reunidos
alguns dados que estruturaram o pontapé inicial do trabalho até uma apresentacéo
formal bem planejada. Para a pesquisa, cada integrante do projeto ficou responsa-
vel por associar uma modalidade do esporte a uma disciplina, de forma que houves-
se uma conscientizagao geral dos ouvintes. Por fim, foi observado que através da
disciplina e do planejamento, o resultado foi alcangado e, por fim, apresentado ao
publico. Demonstrando assim, sua importancia na ciéncia do esporte, para que se
atinja bons resultados no segmento escolhido.

PALAVRAS-CHAVE: Atleta; Ciéncia; Disciplina; Esporte.

INTRODUGAO

A ciéncia do esporte € uma tematica de extrema complexidade que ultra-
passa as barreiras de competicdo ou lazer, tornando-se primordial no desenvolvi-
mento continuo da cultura esportiva e no avango da qualidade de vida. Contudo,
esta area transdisciplinar de estudos e pesquisas abrange uma ampla variedade de
disciplinas, desde a fisiologia do exercicio até a psicologia do esporte e a nutricdo
esportiva.

Com isso, para testar o conhecimento sobre a ciéncia do esporte, a par-
tir da entrevista de campo realizada com os jogadores do campeonato de futsal,
denominado PCZAOQ, que ocorre anualmente no CBNB, foi verificado que grande
parte dos entrevistados ndo sabiam sobre a importancia dessa ciéncia e nem a
conheciam. A pergunta balizadora foi: “Como a ciéncia do esporte é vivenciada no
cotidiano?” A partir da coleta das respostas dos jogadores o estudo foi iniciado, com
pesquisas exploratérias, proporcionando maior familiaridade com o assunto, e com
levantamentos bibliograficos.

Os estudantes pesquisadores envolvidos na pesquisa coletaram informa-
cOes e desenvolveram um estudo para encontrar a resposta para a pergunta nor-
teadora.
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DESENVOLVIMENTO

Da teoria a pratica

A Ciéncia do Esporte abarcou diversas matérias que visam aprimorar o
desempenho dos atletas em seus respectivos esportes. Ela esta presente no coti-
diano das pessoas que praticam esportes, mesmo de maneira intuitiva, e principal-
mente na rotina dos atletas profissionais. Com o avango da tecnologia, foi possivel
aprimorar os treinos dos atletas, o sistema de contagem de pontos, exames antido-
ping, entre outros diversos beneficios que s&o capazes de gerar novas estratégias
que, consequentemente, trazem 6timos resultados.

Portanto, o intuito estabelecido neste artigo foi explorar a crescente im-
portancia da ciéncia do esporte no atual cenario mundial, com destaque para seu
impacto no aperfeigoamento do desempenho esportivo, na prevencgao de lesdes, no
aprimoramento da condigéo fisica e na compreensao mais profunda dos principios
fisiolégicos que estédo envolvidos na prética esportiva.

Além de verificar como a pesquisa cientifica influencia e contribui para a
melhoria e desenvolvimento de estratégias e préaticas inovadoras, que beneficiam
atletas amadores e profissionais de todas as modalidades.

O gerenciamento e a divisdo do trabalho em equipe foi fundamental para
a delimitagdo do tema e do método de pesquisa aplicado, assim como do objetivo
do estudo. Dessa forma, foram definidas as fases de pesquisa, através de um cro-
nograma.

Os coordenadores do projeto criaram um canal através da Plataforma Mi-
crosoft Teams, ja utilizado pelo colégio, onde foram registradas as etapas do proje-
to, os textos desenvolvidos a partir das pesquisas bibliograficas consideradas rele-
vantes, assim como, o artigo inicial desenvolvidos pela equipe.

Posteriormente, o canal foi aberto para os demais discentes e docentes do
CBNB, para que acompanhassem as postagens da pesquisa.

Na apresentagao do trabalho foi feito um resumo sobre o tema escolhido,
para a apresentagcédo do objetivo da pesquisa. Logo, cada disciplina foi associada
a um esporte com a ideia de levar clareza, compreensao ao leitor e de explicar a
importancia da pratica dos exercicios fisicos para a saude fisica e mental.

No dia 12 de junho do ano de 2023, foi realizada uma entrevista com os
alunos do Ensino Médio. Todos os jogadores de futebol de quadra do CBNB. Os
entrevistados atuavam no time “100 limites” e “Tropa de Paris”. A primeira pergunta
norteadora da pesquisa foi: “O que vocés entendem sobre a Ciéncia no Esporte?”
Na entrevista foi percebido que alguns ndo sabiam do que se tratava a “Ciéncia no
Esporte”, enquanto outros tentavam responder, mesmo que sem base de conheci-



mento no assunto. Tal pesquisa teve o intuito de coletar dados, para a continuidade
da pesquisa.

A segunda pergunta norteadora foi a de “Como os esportes afetam a so-
ciedade?”, nesta, visando a interagao entre a sociedade e o esporte, além do aspec-
to psicoldgico, buscamos retratar a histéria do Guilherme Gandra, de 8 anos, porta-
dor da Epidermdlise Bolhosa, condigao genética autoimune e rara. Ele viralizou nas
redes sociais depois de acordar de um coma de 16 dias e ficou conhecido como “O
menino Gui”. Apds receber alta ele recebeu visitas de parte do elenco do time Vasco
da Gama, seu time de coracgéo, e afirma que o time foi seu principal estimulo para
ter uma melhora na sua saude.

Inclusive, de acordo com o professor mestre em educacgao fisica Vinicius
Cardoso, nos ultimos tempos houve um aumento na busca de praticas de atividades
esportivas por pessoas com deficiéncia fisica, com o objetivo de aprimorar o bem-
-estar fisico e mental. (Cardoso, 2010, p. 2)

Para finalizar, foi abordado como a Ciéncia do Esporte esta presente dia-
riamente na sociedade, seja atuando no desenvolvimento do desempenho humano
ou promovendo beneficios para a saude e rendimento esportivo.

Vale ressaltar, que todas as partes do trabalho tiveram uma importancia
especifica, e que foram pensadas e planejadas com cuidado para que fosse conclu-
ido o objetivo principal.

Ciéncia do Esporte — Um olhar transdisciplinar

Sob a visao transdisciplinar, a Ciéncia do Esporte foi analisada como uma
disciplina integradora, por somar a outras disciplinas como a Biologia (dieta dos
atletas), a Quimica (remédios, antidoping), a Fisica (angulos, equilibrio), a Matema-
tica (estatisticas, probabilidades), a Histéria (antiga, moderna e contemporanea),
além do esporte ser um fator social de grande importancia.

A partir das perguntas norteadoras procurou-se atingir o objetivo estabe-
lecido desde o inicio do projeto. Para tanto foram necessarias pesquisas bibliogra-
ficas (livros, artigos, periddicos, internet, graficos), de campo, além da experiéncia
pessoal de cada aluno pesquisador.

Citamos, como exemplo, algumas modalidades como o Handebol, que
melhora o condicionamento fisico do atleta, através do fortalecimento muscular;
o Atletismo, que desenvolve habilidades motoras, como correr, saltar e arremes-
sar; o Hipismo, que desenvolve a coordenagao motora, o equilibrio, a postura, a
resisténcia aerdbica, além de regular a pressao arterial; o Futebol, que aumenta o
desempenho cardiorrespiratorio, a poténcia aerébica, fortalece a musculatura, pre-
cisamente a da coluna e das pernas.
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Apesar de nao fazer parte da categoria esporte, mas por questao da trans-
disciplinaridade, relevancia e oportunidade, sera citada a importancia da Danga e
do Ballet no desempenho fisico. Nesta o corpo humano trabalha a musculatura, for-
talece e estimula a coordenagao motora, flexibilidade, postura, além de desenvolver
maior consciéncia corporal, nogdes de espago e, assim como os esportes, melhora
a integracao social.

Em todas as modalidades ora citadas é necessario o uso da matematica,
pois € através das estatisticas, que se analisa o0 desempenho do competidor, visan-
do o melhor desempenho. Cabe destaque para alguns esportes em que sao
utilizados coletes esportivos com chip, nele sédo coletadas informag¢des como veloci-
dade, forga e distancias percorridas pelos atletas. Dessa forma é possivel registrar
o desempenho através das estatisticas.

Ja os conhecimentos de quimica ficam mais evidenciados nos procedi-
mentos para verificagdo de doping e no avancgo da tecnologia dos materiais utiliza-
dos pelos atletas. Como retratado por Silva em seu TCC, o doping além de ter al-
cangado “grande espago nos veiculos de comunicacgao torna-se emblematico, pois
explicita a relagdo entre ciéncia e interesses econdmicos e politicos, com objetivos
que rompem com os procedimentos morais socialmente constituidos” (Silva, 2005,
p.11).

Portanto, & explicito a importancia de tal vertente da ciéncia no meio es-
portista ja que permite identificar e, consequentemente, impedir esse meio ilicito de
conseguir vantagens injustas. Além disso, o estudo da matéria auxiliou, de acordo
com André Felipe Camara Amaral, “materiais mais leves que auxiliam na evapora-
¢ao da transpiragéo, bolas de futebol se tornaram mais rapidas e os trajes hidro-
fébicos fizeram sucesso nas competicdes de natagdo das Olimpiadas de Pequim
2008”. (Amaral, 2012, p. 21)

Dessa forma, utilizamos de todos esses artificios para entender o nos-
so problema: o n&o reconhecimento da integragdo e da importancia dos diversos
componentes curriculares das areas de conhecimento com a ciéncia nas praticas
esportivas. E a partir dos demais resultados, desenvolvemos a nossa apresentagao
buscando conscientizar o nosso publico-alvo sobre essa tematica e alertar para
uma nova perspectiva acerca do assunto.

Esporte — um interesse social

Através dos dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica (IBGE) no ano de 2015 (figura 1), foi possivel perceber que, no contexto
atual da sociedade e do esporte, os avancgos cientificos se tornaram de grande
relevancia uma vez que muitas pessoas passaram a se interessar pelos diversos



assuntos ligados ao esporte e, com o uso dessas tecnologias, as informacdes tém
sido cada vez mais acessiveis, o que facilita a busca por atividades esportivas, além
das praticas de vida mais saudavel, como, por exemplo, a alimentagéo.

Porcentagem dos que praticaram esportes ou
atividades fisicas, por Regiao (Brasil - 2015)
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O professor Dr. Luis Viveiros reforga essas afirmagdes, argumentando que
“esse conhecimento precisa ser divulgado de forma mais acessivel’. O autor tam-
bém preconiza que “A Ciéncia do Esporte abrange diversas areas do conhecimento
que visam entender e otimizar o desempenho esportivo”. (Viveiros, 2015, p.164)
Essas inovagdes representam uma evolugéao significativa, beneficiando ndo apenas
os atletas, mas também a integridade e a exceléncia no desempenho esportivo.

Com o aumento do interesse pelo esporte e pela exceléncia no desem-
penho fisico, houve uma crescente busca por substancias que tornassem a per-
formance do atleta, em relagdo ao desempenho dos adversarios, acima da média.
Contudo, tais substancias (drogas e métodos ilicitos), mais conhecida como doping,
passou a colocar em risco a vida do préprio atleta, além de comprometer a credibi-
lidade do esporte. Por essa razao, desde a morte de dois atletas em 1960 e 1964,
por doping, que o COIl — Comité Olimpico Internacional, passou a controlar o uso
desse tipo de substancias no esporte. Mas, apenas a partir do ano de 1968, nas
Olimpiadas do México, o exame antidoping, passou a ser obrigatério.

Dessa forma, ndo sé a ciéncia e a tecnologia, mas também a midia, tem
um papel fundamental, além de social, por se tratar de um agente que influencia e
informa a sociedade. Através da pesquisa, estudo e informacéo, o publico em geral,
assim como os atletas, podem prevenir-se do doping, mesmo que este néo seja
intencional.

A pesquisa no ambiente escolar
A atividade de pesquisa de campo desenvolvida no CBNB, foi constituida
por entrevistas, pesquisas bibliograficas, acompanhamento dos jogos, assim como
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no desempenho e evolugdo dos jogadores nos campeonatos escolares (PCZAO,
Copa Wagner e Taga Sathler).

Na etapa da entrevista, em que foi coletada a informagao sobre o que
tais jogadores sabiam sobre a Ciéncia do Esporte, foi um balizador para que fosse
realizada a pesquisa bibliografica, sobre a importancia da ciéncia do esporte, assim
como sobre o desempenho do atleta e os riscos do uso de substancias proibidas
para estimular o alto desempenho dos competidores.

A partir da ideia acima exposta foi providenciado meios para conscienti-
za-los, ja que, a premissa basica dos estudos foi a de elucidar as pessoas sobre a
ciéncia na tecnologia esportiva e, consequentemente, de como essa ciéncia é ca-
paz de acompanhar e monitorar o possivel uso de substancias ilicitas por parte dos
jogadores, além de contribuir para diminuir o ponto de vista errébneo da comunidade
escolar sobre o tema em questao.

Para registro e controle, foi providenciada a postagem, através da Plata-
forma Teams, do Cronograma de pesquisa, além dos resultados obtidos, através
de relatos, ao longo dos meses. Com isso, foi possivel o envolvimento de toda a
comunidade escolar, que péde acompanhar o desenrolar do trabalho de pesquisa.

Na exposicado do Historiando a Ciéncia ocorrida no més de setembro de
2023, foi utilizada estratégias que transmitiram conhecimentos ao publico de modo
que eles pudessem obter maior qualidade e facilidade na compreensao das ideias.
Entre elas:

- Apresentacgédo, explicagéo e utilizagdo de materiais para o bom desem-
penho/ desenvolvimento fisico e mental do praticante de atividades fisicas, como
a sapatilhas de balé, o bambolé e os jogos de xadrez. Um detalhe importante foi o
cenario e o figurino das jovens cientistas que se apresentaram vestidos conforme
cada esporte praticado por elas.

- Foi elaborado um pequeno circuito de incentivo a pratica esportiva, o que
acabou chamando a atenc¢do e convidando os que por ali passavam.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da pesquisa e das experiéncias realizadas, foi possivel chegar a
algumas conclusbes a respeito do impacto da ciéncia do esporte na sociedade.

A primeira que se destaca esta relacionada a falta de informacéo da gran-
de maioria dos jovens sobre a ciéncia do esporte, neste caso da equipe de jogado-
res do PCZAO. Esse fato chamou a atencdo para o motivo da falta de tal conheci-
mento, mesmo fazendo parte do cotidiano escolar deles.

Tal questionamento, sobre a falta de conhecimento do praticante de ativi-
dade fisica, ndo € isolado, como relata Cacilda Mendes dos Santos Amaral, Flavia



da Cunha Bastos e Maria Tereza Silveira B6hme, em seus artigos relatam a defici-
éncia da divulgagéo do tema Ciéncia do Esporte, mais especificamente no trecho:
“Entretanto, parece ser consenso de que a aplicagdo do conhecimento gerado pela
ciéncia do esporte na pratica ainda é deficitaria e por vezes pouco relevante para
treinadores e atletas”. (Amaral et al.,2021, p. 3 apud Bishop, 2008)

Em segundo plano, foi observada conexdes significativas entre a ciéncia
do esporte e disciplinas abordadas durante o ensino basico. Essas inter-relagdes
se manifestam quando a Quimica Organica, por exemplo, desempenha um papel
crucial quando permite aos especialistas da area de nutricao, checar a composicao
de alimentos essenciais para o desempenho atlético, além de suplementos para
auxiliar a alimentacédo dos atletas da melhor maneira possivel. Sendo esta uma
alternativa ao bom desempenho do esportista, conforme aborda Luciene Pereira
Da Rocha e Maria Vanessa Lott Pereira, graduadas em nutrigdo pela Universidade
Federal Fluminense (UFF) que em sua pesquisa relata: “Na area da medicina es-
portiva, apesar de algumas controvérsias, pesquisas realizadas com atletas de elite
demonstraram que alguns suplementos podem minimizar o desgaste causado por
exercicios intensos, repor as perdas ou mesmo melhorar sua performance”. (Rocha
etal., 1998, p.2)

J& a Fisica entra em cena ao exigir calculos precisos de velocidade e an-
gulos para aprimorar movimentos e jogadas. Além disso, destaca-se na relevancia
da Matematica, essencial para calcular o tempo de partida, as pontuagdes, prever
resultados, analisar rapidamente estatisticas, dentre muitos outros. Essa multidis-
ciplinaridade destaca a complexidade e a amplitude do conhecimento necessario
para compreender plenamente o mundo do esporte.

Ainda, considerando a multidisciplinaridade ao longo da pesquisa, con-
clui-se que a ciéncia do esporte torna-se essencial para a pratica esportiva plena e
saudavel. No entanto, ndo ha garantia de que toda a pesquisa realizada ao longo
da trajetoria ira melhorar o cotidiano esportivo dos alunos do CBNB, pois tal melhora
depende também de outros fatores. Todavia, durante todo o projeto, um dos obje-
tivos foi atingido, que foi o de estimular a construgdo do conhecimento cientifico,
tanto na Ciéncia do Esporte, quanto em outros segmentos multidisciplinares.

Depois de todas as pesquisas realizadas através do projeto Historiando
a Ciéncia, sejam elas praticas ou tedricas, foi obtido grandes resultados, pois além
de aumentar o conhecimento de todos os envolvidos, diretamente ou indiretamente,
foi possivel expandir tais informagdes para pessoas da comunidade escolar através
da Plataforma Teams.
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RESUMO

Atualmente, o conceito de energia e sustentabilidade é de extrema relevancia. Com
o aumento dos problemas ambientais associados aos combustiveis fosseis, que re-
presentam a principal fonte de energia, torna-se imperativo buscar alternativas mais
amigaveis ao meio ambiente. Nesse contexto, a energia solar emerge como uma
opgao sustentavel, limpa, renovavel e cada vez mais acessivel. A fim de demonstrar
a aplicagao pratica dessa ideia, os discentes decidiram realizar uma simulacao da
instalacdo de painéis solares no Colégio Brigadeiro Newton Braga, por meio de uma
réplica da instituicdo. Essa representacao se deu através de uma maquete a partir
da planta baixa do colégio. A iniciativa partiu de discussdes realizadas da disciplina
Projeto Integrador (PI) - sustentabilidade no ano letivo de 2023, tendo como norte
a articulagdo de Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) tracados pela
agenda 2030, da ONU. O trabalho representa um passo importante na direcao da
promogao da energia sustentavel, contribuindo para reduzir o impacto ambiental e
demonstrando como as escolas e instituicdes podem liderar pelo exemplo na ado-
¢ao de tecnologias mais limpas e responsaveis em relagdo ao uso da energia. Nes-
se contexto, a utilizagdo de fontes de energia renovavel, como a solar, desempenha
um papel fundamental na busca por um futuro mais sustentavel e na mitigagao dos
efeitos adversos das fontes de energia tradicionais. A promogao de projetos como o
descrito reflete um compromisso com a causa da sustentabilidade, que é essencial
para o bem-estar do planeta e das futuras geragdes.

PALAVRAS-CHAVE: Energia limpa; Energia solar no CBNB; Renovavel; Sustenta-
bilidade.

INTRODUGAO

A busca por energia e sustentabilidade caminham de maos dadas, refle-
tindo um despertar global para a necessidade urgente de preservar nosso planeta.
A crescente conscientizagao sobre os graves problemas ambientais decorrentes da
queima continua de combustiveis fosseis que, lamentavelmente, ainda dominam
a matriz energética mundial, ressalta a urgéncia de reflexdes e a¢des que devem
acontecer ja dentro do espaco escolar de escolas de ensino basico. Tais iniciativas
devem apontar para a adogao de fontes de energia mais limpas e renovaveis.

Nesse contexto, a energia solar aparece como uma alternativa promisso-
ra, acessivel e ecologicamente responsavel, atendendo as demandas energéticas
da sociedade, enquanto alternativas de respeito e preservagdo do meio ambiente.

Diante dessa perspectiva inegavel, o grupo decidiu dar um passo a frente,
realizando uma simulagao inovadora da aplicagdo de painéis solares no Colégio
Brigadeiro Newton Braga, utilizando uma réplica da instituigdo como cenério.
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O trabalho partiu de reflexdes e discussdes travadas ao longo da disciplina
Pl-sustentabilidade, ministrada no ano 2023, tendo como norte as articulagbes dos
objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) contidos na agenda 2030 da ONU.

Essa audaciosa iniciativa tem como propdsito primordial avaliar minucio-
samente a viabilidade técnica, econémica e ambiental de introduzir uma solugao de
energia solar no Colégio. Mais do que isso, busca-se destacar de forma incontes-
tavel os multiplos beneficios dessa tecnologia sustentavel e incentivar sua adogéo
em larga escala.

Conforme o estudo foi sendo aprofundado, ficou claro que o propdsito
transcende o mero estabelecimento da viabilidade da energia solar. Tendo como
objetivo inspirar outras instituicdes, transmitindo nelas a visdo e a responsabilidade
de abragar essa revolugao energética, contribuindo para um futuro mais limpo e
sustentavel.

Sendo assim, comprometidos em conduzir o0 mundo em diregdo a um
amanha mais luminoso, onde a energia solar ndo é apenas uma opg¢do, mas uma
grande necessidade para preservar nosso planeta e criar um ambiente educacional
de sustentavel, sendo mantido por uma energia limpa e renovavel.

Cabe destacar que ao final das apresentagdes que se deram na exposi-
¢éo do projeto Historiando a Ciéncia e na exposi¢cao da feira de ciéncia e cultura,
entregamos um relatério a direcdo do CBNB com analises e calculos de viabilidade
e retorno financeiro dos investimentos advindos da implantagédo de placas solares
no CBNB.

DESENVOLVIMENTO

Por que energia solar?

A imperativa busca por energia sustentavel surge como resposta a cres-
cente conscientizagéo global sobre os danos ambientais resultantes da dependén-
cia continua de combustiveis fésseis. A matriz energética mundial, dominada por
essas fontes poluentes, destaca a urgéncia incontestavel de transigédo para alterna-
tivas mais limpas e renovaveis (Weni, 2023).

Neste cenario, a energia solar se destaca como uma alternativa promis-
sora, sendo acessivel e ecologicamente responsavel. Sua capacidade de atender
as demandas energéticas da sociedade enquanto protege o meio ambiente reforga
sua posicado como uma solugao viavel. A decisao de realizar uma simulagao ino-
vadora, aplicando painéis (Placas) solares no Colégio Brigadeiro Newton Braga,
representa um passo determinante na avaliacdo da eficacia desta alternativa em
um contexto educacional.



Funcionamento da Energia Solar e das Placas Solares: Vantagens e Desvan-
tagens

A geracao de energia solar € um processo notavel que depende da ca-
pacidade das placas solares de converter a luz do sol em eletricidade utilizavel.
Essas placas, também conhecidas como modulos fotovoltaicos, sdo compostas por
células fotovoltaicas feitas de materiais semicondutores. Quando a luz solar incide
sobre essas células, os fétons da luz excitam os elétrons dentro do material, geran-
do uma corrente elétrica.

Esse fendmeno é conhecido como efeito fotovoltaico e é a base do funcio-
namento da energia solar. As células fotovoltaicas estdo dispostas em painéis que,
quando instalados adequadamente, podem capturar uma quantidade significativa
de luz solar e converté-la em eletricidade para alimentar sistemas elétricos, edificios
e até mesmo redes elétricas (Ambiente Brasil, 2024).

E importante destacar que o funcionamento dos painéis solares nao se
limita apenas ao periodo do dia. No entanto, a eletricidade gerada durante o dia
pode ser armazenada em baterias para uso noturno ou, em muitos casos, o sistema
de energia solar é conectado a rede elétrica local (Portal Solar,2023).

A energia solar oferece diversas vantagens, incluindo a redugéo das emis-
sbes de carbono, a independéncia energética, a diminuigdo dos custos de eletrici-
dade e a disponibilidade de energia em locais remotos. Todavia, a manutencdo de
sistemas de energia solar é geralmente simples e de baixo custo. Porém, também
existem desafios associados a energia solar. A variabilidade da geracao de energia
devido as condigdes climaticas e a disponibilidade de luz solar € uma das principais
desvantagens. Contudo, o investimento inicial na instalagédo de painéis solares pode
ser significativo, embora os custos tenham diminuido nos ultimos anos. Também é
importante considerar o espaco fisico necessario para a instalagdo de painéis sola-
res (Solar Prime, 2023).

Instalacado de Painéis Solares no colégio: Orientagao solar, Irradiacao e custos

Primeiramente, avalie se a regido é adequada para a instalacéo de painéis
solares. Isso envolve considerar fatores como o angulo e a orientacao ideais dos
painéis para capturar a maxima quantidade de luz solar.

Em geral, os painéis devem estar voltados para o equador, ao norte, para
otimizar a captagcéo de energia solar. Os painéis solares convertem a luz solar em
energia elétrica, e a quantidade de energia gerada depende da radiagdo solar mé-
dia na area.

Quanto mais radiacdo solar houver, menos painéis serdo necessarios
para suprir as necessidades de energia na escola. Portanto, é fundamental avaliar a
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irradiacdo solar média na regido e as condic¢oes ideais de instalagdo para maximizar
a eficiéncia do sistema (Silva ,2022).

Calculo, Orgcamento e da Geragao de Energia Solar para a Implementagao de
Placas Solares

Uma parte fundamental do processo de implementagéo de energia solar é
o calculo preciso das necessidades e dos custos envolvidos. Isso desempenha um
papel crucial na tomada de decisbes informadas sobre o dimensionamento do siste-
ma e no planejamento do orgamento para a instalagédo das placas solares no CBNB.

Calculo da Geragao de Energia Solar

O calculo da geragdo de energia solar € uma etapa inicial essencial. A
quantidade de energia que as placas solares podem gerar depende de varios fa-
tores, incluindo a poténcia dos modulos solares, o tempo de exposi¢ao a radiagéo
solar e o rendimento do sistema. Em sistemas conectados a rede elétrica, € comum
considerar uma perda energética de cerca de 20%, devido a questdes técnicas.

Para calcular a geracao de energia, sera usado a férmula, de acordo com
o site Portal Solar 2023:

Energia = Poténcia do médulo solar x Tempo x (1 - Rendimento)

Para exemplificar, foi considerado um maédulo solar de 550 watts-pico (Wp)
exposto diariamente a uma irradiagcdo média de 4,73 quilowatts-hora por metro qua-
drado por dia (Kwh/m?2. dia) e uma exposi¢ao de 1 hora de luz solar util. Portanto:

Energia = 550 Wp x 1 hora x (1 - 0,20) x 4,73 Kwh/m?2. dia = 2.081 Watts-
-horas (Wh) ou 2,0 quilowatts-hora (kWh) por dia.

Multiplicando esse valor por 30 dias, obtemos a produgdo mensal do mé-
dulo solar, que no exemplo corresponde a 60,0 kWh.

Dimensionamento do Sistema para o Colégio Newton Braga

Com a produgao mensal calculada, pode-se determinar quantas placas
solares sdo necessarias para atender as demandas do Colégio Newton Braga. A
quantidade de placas necessarias dependera do consumo médio de eletricidade
da escola.

No exemplo, se a escola consome em média 31.102 kWh por més, e cada
modulo solar gera 60,0 kWh por més, serdo necessarias 519 placas solares para
cobrir essa demanda.



Orgamento e Economia a Longo Prazo

Além de calcular a quantidade de placas necessarias, € fundamental con-
siderar os custos envolvidos na implementagdo do sistema de energia solar. De
acordo com o site Neosolar, os pregos das placas solares podem variar, com va-
lores que oscilam entre R$500 e R$1000 por painel. No exemplo, o investimento
estimado para a instalagédo das 519 placas solares seria, em média de R$259.500.

No entanto, é importante ressaltar que a implementacéo de painéis sola-
res € um investimento com retorno a longo prazo, sendo real a economia a ser gera-
da na conta de luz da escola. Além da viabilidade econdémica, o uso de energia solar
também mostra o compromisso do Colégio Newton Braga com a sustentabilidade e
a redugéo de emissdes de carbono.

O calculo preciso da geragédo de energia e dos custos permite uma to-
mada de decisao fundamentada, tornando a implementagao de energia solar uma
opg¢ao atraente para a escola e contribuindo para um futuro mais sustentavel.

Convém lembrar que fase de levantamento de campo com os estudantes,
foi observada a importancia de duas variaveis fundamentais tais como:

1- Aiinstalagdo das placas deve obedecer a posi¢cdes adequadas a regides
mais contempladas pela chegada dos raios solares;

2- Ao mesmo tempo que essa preocupacao técnica se impoe, foi preciso
dar visibilidade as placas, pois dessa forma o uso no colégio deve também, e na
mesma proporgao de importancia, servir de propaganda educativa sobre a impor-
tancia ambiental do uso da energia solar.

Maquete de Demonstragao com Placas Solares

Uma parte fundamental do projeto de implementag¢ao de energia solar no
Colégio Newton Braga foi a conscientizagcdo e educagéo sobre as vantagens da
energia solar entre os estudantes e a comunidade escolar.

Para o alcance desse objetivo, uma maquete bem detalhada simulou a
instalagao de placas solares no Colégio. Essa maquete nao apenas ilustrou visual-
mente como as placas solares funcionariam, mas também serviu como uma ferra-
menta educativa valiosa (figura 1).
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Figura 1 — Evento: Historiando a Ciéncia
Fonte: Arquivo Pessoal

Nesse topico, sera explorada a criagdo da maquete, seu propoésito
na divulgacao da energia solar e como ela pode ser integrada ao curriculo escolar.
A maquete de demonstracao nio soé torna o conceito da energia solar tangivel, mas
também incentiva a participagéo ativa dos estudantes e promove a conscientizagédo
sobre a importancia da energia sustentavel.

Além disso, sera demonstrado como a maquete desempenha um
papel crucial na promogao de agdes de economia de energia e no envolvimento da
comunidade escolar na transigdo para fontes de energia limpa.

Construgao da Maquete com Placas Solares de Papelao

Figura 2 - Fase de construgcdo da maquete

Fonte: Arquivo pessoal



Figura 3 — Fase de construgdo da maquete

Fonte: Arquivo Pessoal

A maquete foi elaborada com materiais acessiveis e ambientalmente ami-
gaveis (eco - amigaveis). O grupo optou pela utilizagdo do papelao, um recurso re-
ciclavel, como base da maquete. A escolha do papelao nao apenas reduz o impacto
ambiental do projeto, mas também demonstra a viabilidade de utilizar materiais sus-
tentaveis na construcao de estruturas de energia solar.

Para criar as minis placas solares da maquete, foram utilizados pequenos
painéis fotovoltaicos. Cada mini placa solar foi conectada a um regulador de tenséo,
que desempenha um papel crucial na gestdo da energia capturada pelas placas.
O regulador de tenséo garante que a eletricidade gerada pelas placas solares seja
controlada e distribuida de maneira eficiente.

Funcionamento da Maquete e Acendimento do LED

As miniplacas solares da maquete, devidamente ligadas ao regulador de
tensdo, estdo conectadas a um LED (diodo emissor de luz). Quando a maquete é
exposta a luz solar, a energia solar incide sobre as placas solares, desencadeando
o efeito fotovoltaico, semelhante ao processo que ocorre nas instalagdes de energia
solar reais.

O efeito fotovoltaico envolve a conversédo da luz solar em eletricidade.
Quando os fétons da luz solar atingem as células fotovoltaicas das miniplacas sola-
res, eles excitam os elétrons dentro do material semicondutor gerando uma corrente
elétrica que flui dos painéis solares para o regulador de tenséo e, em seguida, para
o LED.
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O LED é um dispositivo que converte a energia elétrica em luz visivel.
Portanto, quando a maquete esta exposta a luz solar, a eletricidade gerada pelas
miniplacas solares € suficiente para acender o LED, produzindo uma luz visivel.
Essa demonstracdo pratica € uma representagdo simplificada do funcionamento
de sistemas de energia solar em escala real, onde a eletricidade gerada é utilizada
para alimentar dispositivos elétricos, como lampadas e aparelhos elétricos.

A maquete com suas miniplacas solares e o LED acendendo quando ex-
posta a luz solar serve como uma ferramenta didatica valiosa, proporcionando uma
compreensao pratica de como a energia solar é capturada e utilizada para gerar ele-
tricidade. Isso ajuda aos estudantes e a comunidade escolar a visualizar o potencial
da energia solar como uma fonte limpa e sustentavel de eletricidade.

CONSIDERAGOES FINAIS

As consideragdes finais do grupo sobre Sustentabilidade e Energia re-
fletem o entusiasmo e a importancia dessa pesquisa para 0 nosso colégio, para o
Brasil, para o mundo e para o meio ambiente como um todo.

Ao longo deste estudo, foi abordado o funcionamento da energia solar,
suas vantagens e desvantagens, a instalagcao de painéis solares em um contexto
escolar, o calculo da geragéo de energia, o dimensionamento do sistema e os cus-
tos envolvidos.

Por fim, um relatério elaborado pelo grupo ganhou destaque, sendo este
entregue a direcdo do CBNB, com propostas de implementagao de placas solares
em pontos estratégicos, do ponto de vista técnico e também da visibilidade educa-
tiva para sua divulgagdo mais ampla possivel tendo em vista a multiplicagdo e a
reproducao da ideia para outros espagos extramuros do CBNB.

Com uma analise criteriosa, foi demonstrado que a implementagéo de
energia solar no Colégio Brigadeiro Newton Braga ndo apenas é tecnicamente vi-
avel, mas também economicamente vantajosa a longo prazo. O investimento em
placas solares levara a uma economia consideravel ao longo dos anos, enquanto
contribui para a sustentabilidade e a redugao de emissdes de carbono.

Ficou evidente ao longo do trabalho que a sustentabilidade e o uso res-
ponsavel de recursos energéticos sdo fundamentais para garantir um futuro mais
sustentavel e saudavel.

Os alunos enfatizaram o prazer em realizar esse trabalho, pois puderam
compreender a relevancia das questbes ambientais e energéticas, além de contri-
buir para o debate e conscientizagdo sobre esses temas.

No futuro, espera-se que mais esforgos sejam direcionados para promo-
ver a sustentabilidade e a conservagao de recursos, visando um mundo melhor para
as geragodes futuras.
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RESUMO

O artigo em questao retrata o desenvolvimento do projeto que visa a sensibilizagéo
sobre a relevancia do descarte adequado das tampinhas plasticas e a estratégia de
coleta realizada no Colégio Brigadeiro Newton Braga. Dessa maneira, foi iniciada a
jornada para um futuro sustentavel, onde agdes resultam em grandes transforma-
¢bes na sociedade. Através da metodologia aplicada diante das turmas do colégio,
os autores do trabalho, juntamente com a autora do projeto professora Lucia Vare-
la, que leciona Biologia, e a orientadora professora Tenente Michelle Lopes Louro
KOHLER, o nimero de tampinhas arrecadadas alcangou resultados surpreenden-
tes em comparagdo ao numero anteriormente coletado. Constatou-se, entao, que
a conscientizacdo € uma das formas mais eficazes para combater o problema da
desinformacao

PALAVRAS-CHAVE: Coleta; Descarte; Sustentabilidade; Tampinhas.

INTRODUGAO

O plastico € um elemento versatil, resistente e duravel. Atualmente, é mui-
to utilizado em nossa sociedade como, por exemplo, na produ¢do de embalagens e
utensilios, tornando-se um componente imprescindivel em nosso cotidiano. No en-
tanto, esse aspecto o pde em destaque diante dos desafios ambientais do planeta.

Uma das exemplificagbes mais presentes do uso desse elemento em nos-
so dia a dia sao as tampinhas plasticas. Essas pequenas pegas, normalmente feitas
de polietileno de alta densidade (HDPE) ou polipropileno (PP), sdo encontradas em
garrafas de bebidas, recipientes de produtos de comida, higiene pessoal etc. Seus
impactos negativos atingem desde o meio ambiente até a saude humana.

O grupo de pesquisa, juntamente com o corpo docente e organizagao
do Colégio Brigadeiro Newton Braga, que como instituicdo de ensino, promove as
praticas sustentaveis e a responsabilidade social, ttm trabalhado a fim de encon-
trar solugdes para lidar com o descarte inadequado das tampinhas plasticas e seu
impacto na vida do planeta, apresentando como local de enfoque a prépria escola.

Este estudo concentra-se nas estratégias de coleta e agcbes que podem
ser implementadas pela comunidade escolar para enfrentar a problematica, como
a conscientizagao, a coleta seletiva e a continua busca por novas alternativas sus-
tentaveis.

O trabalho de campo teve como objetivo contribuir com o aprofundamento
do conhecimento acerca dos impactos das tampinhas plasticas e promover a refle-
xao sobre suas implicagdes globais. Além disso, foram oferecidas & comunidade
escolar recomendacdes e métodos implementados no Colégio Brigadeiro Newton
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Braga e que demonstraram resultados significativos. Com o intuito de que outras
instituicdbes educacionais e grupos interessados, mesmo que privados, também
possam utiliza-los para combater o problema.

O aumento na produgéo de plastico nas ultimas décadas resulta em uma
urgente necessidade de compreender e enfrentar as consequéncias ambientais,
econOmicas e sociais ligadas a esse material. Segundo a revista Valor Econdmico,
as taxas quadruplicaram entre os anos de 2000 e 2019, passando da marca de 6,8
milhdes de toneladas para 29,1 milhdes de toneladas.

A andlise de pesquisas e relatérios de organizagdes ambientais constata
a iminente ameaca representada pela poluigéo plastica diante os ambientes aqua-
ticos e terrestres.

Esse problema é especialmente agravado pelos préprios aspectos das
tampinhas, como a sua leveza e resisténcia, que resultam no aumento da tendéncia
de se tornarem poluentes em regides distantes de seus pontos de produgao.

Como resultado, animais marinhos frequentemente ingerem essas peque-
nas pegas, confundindo-as com alimentos, o0 que, por sua vez, pode resultar em
lesdes, sufocamento e até em obitos. Além disso, vale ressaltar que elas sofrem
uma decomposicao extremamente lenta no ambiente, fragmentando-se em micro-
plasticos que infiltram no solo e penetram até mesmo na cadeia alimentar humana.

Na economia, o descarte inadequado de plastico e a falta de reciclagem
refletem em uma perda de recursos valiosos, ja que seus produtos poderiam ser
reutilizados e sao feitos a partir de compostos ndo renovaveis, como petréleo. Para
mais, os custos associados a limpeza de areas poluidas recaem sobre a sociedade
como um todo. Portanto, a administragédo sustentavel de seus residuos, incluindo as
tampinhas, é crucial para minimizar os prejuizos financeiros gerados.

Diante disso, reconhecemos a importancia de agir e promovemos a cons-
cientizagdo no Colégio Brigadeiro Newton Braga, engajando a comunidade escolar
na coleta seletiva de tampinhas plasticas. Nossa equipe desenvolveu o trabalho
com o objetivo de buscar estratégias eficazes para a arrecadacdo e destinagcéo
responsavel desses residuos, bem como para a promogao da educagdo ambiental
entre os estudantes.

Propondo, portanto, analisar também, os resultados das iniciativas a favor
da resolucéo do problema, como a devida coleta desses residuos. Ao fazé-lo, bus-
ca-se garantir a eficacia e conscientizagdo sobre as melhores praticas de recolhi-
mento nos ambientes educacionais.



DESENVOLVIMENTO

Inicialmente a implementagao do projeto na comunidade escolar do Colé-
gio Brigadeiro Newton Braga apresentou uma abordagem ampla, mas timida, para
lutar contra a poluicao plastica e, simultaneamente, educar, desenvolver o senso
critico e conscientizar a comunidade escolar sobre questdes ambientais e sociais.

Para a implementagao do Projeto a equipe de discentes foi orientada pela
professora de biologia Lucia Varela, coordenadora do projeto desde 2015, a elabo-
rar um plano estratégico e uma estruturagao inicial. Isso se deu com a definigdo de
metas, estratégias dos pontos de coleta no colégio, estabelecimento de um sistema
de contagem e definicdo do destino final das tampinhas. Sendo, portanto, o ponto
final de arrecadacéo na Pardquia Sdo José da Lagoa, situada na zona sul do Rio
de Janeiro, onde acontece uma campanha sustentavel de coleta de tampinhas que
tem por objetivo arrecadar as tampas plasticas para diminuir o impacto ambiental,
produzir sacolas plasticas recicladas a partir dessas tampinhas e troca-las por ca-
deiras de rodas.

Ainda na escola as tampinhas s&do separadas por cores, doadas a Paro6-
quia, e enviadas para um processo de derretimento e reciclagem. O produto final
obtido s&o as sacolas plasticas.

As sacolas sao levadas para as recicladoras que, em troca, fornecem ca-
deiras de rodas para a Associacao Brasileira Beneficente de Reabilitagdo (ABBR)
que tem por missao auxiliar pessoas com necessidades especiais e hipossuficien-
tes através da doagéo das cadeiras de rodas.

Para isso foi preciso, mais uma vez, sensibilizar a comunidade. Através
do Projeto Historiando a Ciéncia, que abragou o Projeto da professora Lucia, e da
Metodologia da escrita cientifica, com a professora de lingua portuguesa, Tenente
Michelle Kohler, o grupo tragcou metas claras com novos objetivos semanais a se-
rem cumpridos, foram de sala em sala e apresentaram o projeto, mais conhecido
como “Projeto das tampinhas” aos demais colegas.

Foi estabelecido onde seriam localizados os pontos de coleta de tampi-
nhas dentro da escola, priorizando locais estratégicos, onde ha constante circula-
¢ao de alunos, professores e outros funcionarios. Também foi criado um sistema de
contagem e registro da quantidade de tampinhas coletadas semanalmente.

A partir dessa ideia de contagem semanal, iniciou-se a pesquisa de cam-
po. Que ocorreu na semana do dia 19 a 23 de junho, contabilizando o recolhimento
das tampinhas sem a realizacdo da conscientizagdo colegial, obtendo a seguinte
apuragao:
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Definitivamente, a parte fundamental do projeto foi a conscientizagao e
o envolvimento da comunidade escolar. O processo de conscientizagdo ocorreu
durante a semana do dia 26 a 30 de junho, o grupo foi as salas do Ensino Funda-
mental |, Ensino Fundamental Il e Ensino Médio. O projeto de coleta de tampinhas
no Colégio Brigadeiro Newton Braga alcangou resultados surpreendentes.

Como conclusdo, a contagem apds essa semana de conscientizagao,
ocorrida nos dias 3 a 7 de julho, com resultados surpreendentes, como:
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700
Total: 1.295 601
600
500
400

300

200

180
120
98
100 38
s 4
4 3 ?
0 — [E— (=

Quantidade

mRoxas mDouradas = Amarelas mVerdes m Laranjas mAzuis ®Vermelhas 0O Brancas ®Pretas

Fonte: Arquivo pessoal



Fonte: Arquivo Pessoal

CONSIDERAGOES FINAIS

Evidencia-se a importancia da conscientizagdo como um dos meios mais
eficientes para o combate do problema do descarte inadequado das tampinhas
plasticas. De acordo com a bidloga e cientista ambiental, Rachel Carson:

“Na nossa busca pela felicidade e prosperidade, negligenciamos nossa
responsabilidade de preservar a Terra para as futuras geragdes. A conscientizagcao
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€ a primeira e mais vital etapa em direcdo a uma mudanca significativa. Sem ela, o
descuido persiste”. (Carson, 1964, p.26)

Os efeitos registrados durante o projeto em questao revelam que, com a
apresentagao das informagdes sobre a poluigao plastica para a comunidade escolar
e das possibilidades de ajuda social, fez com que ocorresse um aumento relevante
na quantidade de tampinhas que foram coletadas.

Tal questdo demonstra como a conscientizagdo € uma excelente forma
de lutar contra o descarte inadequado de plastico. Ao passar o conhecimento as
pessoas sobre as consequéncias ambientais de suas acgdes e incentiva-las a se
engajarem em praticas mais sustentaveis, estaremos trilhando um caminho para um
futuro mais saudavel para nosso planeta e para as préximas geracdes. Portanto, a
conscientizagao nao pode funcionar apenas na teoria, mas € uma ferramenta pode-
rosa na busca por um meio ambiente mais sustentavel.

Diante desse cenario critico, a coleta de tampinhas no ambiente escolar
surgiu como uma estratégia eficaz na luta contra a poluigéo plastica e a favor da-
queles que possuem necessidades especiais, no caso dos cadeirantes que foram
beneficiados com a arrecadacéo e reciclagem das tampinhas. Escolas, organiza-
¢bes nao governamentais, comunidades e individuos tém se unido para arrecadar
tampinhas plasticas e direciona-las para reciclagem.

A coleta de tampinhas nao apenas reduz a quantidade de plasticos joga-
das no meio ambiente, mas também promove a conscientizagcdo ambiental e social
gerando recursos que podem ser reinvestidos em programas socioambientais. Atra-
vés dessa acao coletiva, estamos ndo apenas diminuindo os impactos negativos da
poluigédo plastica, mas também abrindo caminho para um futuro mais sustentavel,
socialmente inclusivo e saudavel para nosso planeta.

A coleta de tampinhas plasticas no Colégio Brigadeiro Newton Braga se
mostrou uma iniciativa importante efetiva para o combate a poluicdo dos plasticos
e a promogao da conscientizagdo sobre o meio ambiente entre os presentes na
escola.

Através do envolvimento dos alunos, professores e funcionarios, foi pos-
sivel arrecadar uma quantidade significativa de tampinhas plasticas, que foram en-
caminhadas para reciclagem e contribuiram para a doacao de cadeiras de rodas.

Esse projeto podera servir como exemplo e inspiragao para outras institui-
¢bes educacionais e comunidades, incentivando-os a implementar estratégias se-
melhantes de conscientizag&o, coleta seletiva e reciclagem. No entanto, a proposta
de coleta de tampinhas no colégio demonstra que é possivel enfrentar esse desafio
por meio da conscientizagcao, da coleta seletiva e do reaproveitamento.



Com a inser¢do da comunidade escolar no meio de conscientizagao, o
projeto ndo vizou somente a redug¢ao da poluigao plastica, mas também a garantia
de uma melhor qualidade de vida para todos, preservando o planeta para as futuras
geragoes.

Acredita-se que a sensibilizagdo e a mudanga comportamental de cada
um sao os primeiros passos para um mundo mais sustentavel, onde as tampinhas
plasticas ndo serao mais um problema, mas sim uma oportunidade de transforma-
¢ao socioambiental.

A conscientizagao foi o principal meio de combate utilizado nesse projeto
e, com os resultados alcangados, tornou-se evidente sua importancia no combate
do descarte inadequado de plastico.

Essa abordagem diante de questbes ambientais e sociais, reflete como é
fundamental que todos compreendam sua participacdo no planeta, como um todo.
Nesse sentido, o projeto de coleta de tampinhas no Colégio Brigadeiro Newton Bra-
ga nédo se limitou a ser uma ag¢do ambiental, mas também se demonstrou uma
potente questao social.

A conexao estabelecida entre a coleta de tampinhas e a doagao de ca-
deiras de rodas para a Associacao Brasileira Beneficente de Reabilitagdo (ABBR)
demonstra claramente o impacto positivo que a conscientizagdo socioambiental
pode ter na vida das pessoas. Por meio dessa iniciativa, os alunos nao apenas con-
tribuiram para a reducao da poluigao plastica, mas também forneceram assisténcia
direta a pessoas com necessidades especiais.

A sensibilizagao sobre o cenario e a participacao ativa da populagao dian-
te do problema sao indispensaveis para garantir um futuro mais sustentavel e aces-
sivel. Logo, promovendo projetos que abordem a educagdo ambiental, a escola
esta formando cidaddos mais conscientes, que serdo capazes de tomar decisdes
responsaveis em relagdo ao descarte de plastico e praticas sustentaveis.

Por fim, é recomendado que outras instituicdes educacionais e grupos
interessados também adotem iniciativas semelhantes. A coleta de tampinhas plas-
ticas pode ser facilmente implementada e traz beneficios significativos para o meio
ambiente e a sociedade como um todo.
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RESUMO

O presente estudo trata da energia edlica como uma das formas de energia limpa,
renovavel, sustentavel cuja produ¢do e consumo ndo tém relagdo com a emissao
de poluentes atmosféricos, o que implica na redugédo de impactos ambientais liga-
dos ao efeito estufa. Convém lembrar que as turbinas edlicas fazem a conversao da
energia cinética, do movimento do ar, do vento em energia mecanica por meio de
hélices rotativas, que captam a forga do vento, e esse, por sua vez faz as mesmas
girarem. Em sequéncia, a energia mecanica se converte em energia elétrica por
meio de um aparelho chamado gerador, que fica na torre de tratamento, e assim, a
energia é distribuida para o devido consumo. Tanto a produgao quanto o consumo
da energia edlica recebem especial atengdo nesse artigo. Pois exige do estudioso
a atengao especial no sentido das necessarias avaliagdes do ponto de vista eco-
ndémico técnico, social e ambiental. Dessa forma, dizemos aqui do que se refere
aos pros e contras de sua adogao enquanto forma energética alternativa as tantas
formas contidas na matriz energética ditas convencionais. Isso posto, fazendo re-
feréncia a mostras de estudantes do Colégio Militar Brigadeiro Newton Braga, o
artigo, em conformidade com recomendagdes contidas na Agenda 2030 da ONU,
intenta despertar interesse e discutir a importancia do uso da energia edlica como
forma sustentavel de produgéo de energia elétrica.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Renovavel; Edlica; Reducdo de Poluentes; Susten-
tabilidade.

INTRODUGAO

O presente artigo trata do desenvolvimento de um projeto, cuja orientagcao
se constituiu na parceria entre a Fisica, representada pelo professor José Carlos
Pistilli e a Quimica representada pela professora Tenente Gabriela de Souza Rego.

O trabalho tem base nas reflexdes e discussdes travadas nas aulas da
disciplina Pl — Sustentabilidade, ministrada pelos professores José Carlos Pistilli, e
Rafaela Petra, quando as analises da problematica ambiental perpassaram as arti-
culacdes de metas contidas em Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS)
da Agenda 2030 da ONU.

E dessa forma que visamos a ampliacéo e o aprofundamento de estudos
no CBNB sobre fontes de energia limpa, envolvendo sua produgao, seu consumo,
suas vantagens e desvantagens.

O estudo foi realizado com o intuito de trazer reflexdes sobre a impor-
tancia apresentada pelas fontes de energia renovaveis enquanto mitigadoras do
processo de degradagao do meio ambiente, visto que, no mundo atual, ha a predo-
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minancia majoritaria de fontes de energia ndo renovaveis que, ao serem produzidas
e consumidas acabam contribuindo com a emissdo de poluentes causadores de
impactos ambientais.

Numa tentativa de exposigdo mais ludica e mantendo o rigor dos concei-
tos da ciéncia fizemos, na Feira de Ciéncias e na apresentagdo do projeto Histo-
riando a Ciéncia, uso de maquetes construidas pelos estudantes orientados pelos
citados professores, mostrando a dindmica do funcionamento das torres edlicas e
sua possivel implantagdo no espago urbano em que vivemos. Além do uso de di-
versas fontes de consulta tais como de livros e de sites da internet. Incluimos nessa
dindmica a importancia de trazer para nosso espago escolar a visibilidade de uma
hipotética utilizacdo de torres edlicas na area externa do colégio CBNB.

DESENVOLVIMENTO

O presente texto traz a discussao, a importancia e a necessidade de se
avaliar os prés e contras e de se fazer breve explanagao do universo que contém as
diversas formas de produgéo e consumo de energia sustentavel, na qual se insere
a energia edlica, como forma de mitigar o processo de degradagéo no planeta Terra
e, a partir dessa ideia, em consonancia com as metas contidas nos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que compdem a Agenda 2030 da ONU.

Nesse sentido ha que se destacar que o futuro da humanidade nao pode
abrir mao da utilizacdo, do emprego de todas as formas possiveis de energia re-
novavel e desse modo falamos da energia edlica como exemplo de eficiéncia e de
viabilidade de geracdo em boa parte do nosso territorio (Gore, 2010; Maia, 2022;
Moreira, 2021).

Seguindo essa linha de raciocinio e procurando outros angulos de analise,
lembramos da crescente e cada vez mais multifacetada necessidade de produgéo e
consumo racional de energia elétrica, 0 que agug¢a nosso pensar acerca da energia
eolica como uma alternativa das mais racionais e como das mais promissoras e im-
portantes fontes de producédo de energia sustentavel, alternativa das mais promis-
soras, No NOSSO pais, para o presente e principalmente para o futuro (Mel, 2023).

Seguindo a ideia de que o futuro chegou e de que novas exigéncias emer-
gem e dessa maneira urge pensarmos a prisdo e o consumo de Energia renovavel
e a alternativa s6 uso da energia edlica, no Brasil tem papel de destaque e nos abre
horizontes animadores (Tundsi, 2019).

Uma visao breve da importancia da Energia Edlica
Fonte limpa e renovavel a energia edlica, difere de muitos outros recursos
energéticos, ja que ndo emite poluentes para o ar e nunca se extingue, assim evi-



tando o aprofundamento dos problemas ambientais em local e globalmente. Além
disso, no nosso pais, sua importancia reside no fato de que também pelas terras
onde as usinas edlicas sao instaladas, dispde-se de arrendamento de terrenos de
pequenos donos de terra e com isso, proporciona-se o desenvolvimento econémico
para essas regides, dentre outras vantagens, pela geracdo de empregos. (BRASIL
2007; Phillip, A. & Reis, L.B. 2016).

O Modo Como Acontece A Produg¢ao Da Energia Edlica

A producdo dessa forma de energia € propiciada pelos ventos que, ao
entrarem em atrito com as pas da estrutura do mecanismo, ativa os aerogerado-
res, conhecidos como turbinas. Em fun¢do desse movimento, gera-se a energia
mecanica, na qual se transforma em elétrica por conta da indugao eletromagnética
operada em partes chamadas de turbinas.

As instalagdes se ddo em regides mais altas, no intuito de se obter quan-
tidade maior de vento. Os geradores de energia edlica situam-se em chamados
parques eolicos, de possivel instalagdo tanto na terra quanto no mar. Quando em
terra, o lugar escolhido devera apresentar poucos e de preferéncia nenhum, relevo
que venha a atrapalhar a circulagao do ar.

Acerca dos aerogeradores (construgdo e montagem)

A parte interna dos aerogeradores € oca, em geral composta de fiacdo e
escada, para permitir acesso a compartimentos superiores. Quanto a fiagdo das tor-
res ela é feita sob os aerogeradores no sentido de evitar acidentes com as pas das
hélices. Quanto a parte superior das torres, podemos encontrar um motor no qual
se destina a todo o funcionamento das turbinas. As dimensdes das torres variam
entre trinta e cento e vinte metros de altura. Tendo em vista que a torre é maior que
as suas hélices.

Sobre as vantagens da energia edlica

Essa forma de energia (edlica) é limpa e renovavel. Possui processo de
instalacdo rapida. Trata-se de uma das energias mais acessiveis e de baixo custo.
Permite a autoalimentacéo de casas. Propicia incremento de emprego local. E sig-
nificativamente adaptavel a diversos e variados espacos.

Sobre as desvantagens da energia edlica

A promocgao dessa forma de energia pode gerar um gigantesco impacto ao
meio ambiente em fungéo da constancia dos ventos fazendo a produgéo de energia
ser bastante variavel e assim, produzindo expressiva poluigdo sonora, tendo em
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vista o elevado nivel de ruido produzido pela rotagédo das turbinas as quais podem
afetar gravemente o processo de movimentagédo migratoria de aves.

Outro aspecto a ser considerado € que ocupam um espaco significativa-
mente amplo.

Uma breve consideragio acerca da energia edlica no nosso pais

Ocupando a sexta posicdo mundial, desde 2021, em capacidade instalada
de energia edlica, o Brasil é considerado um importante produtor de energia edlica
sendo até colocado em terceiro lugar, perdendo posicdo hegeménica para as ener-
gias hidricas e térmicas.

Entre todas as regiées a que apresenta o melhor potencial de produgéo
de energia elétrica através dos ventos € a regido Nordeste, sendo a representagéo
dessa regido mais da metade da capacidade do pais inteiro.

Nosso pais conta com mais de quinhentos parques, sendo que, mais de
quatrocentos e estao distribuidos pelo Nordeste. A explicagao para esse fato é que
no periodo entre agosto e setembro temos a “safra de ventos”, nessa época o vento
€ mais constante e intenso. Acontece ainda a intensificacdo de ventos soprando do
mar para a regiao da costa nordestina. (BRASIL 2009; CEPEL 2015)

O que a fisica tem a dizer sobre o assunto

O processo de geracgdo dessa forma de energia que se da através de
turbinas é embasado em principios da fisica relativos a transformacéo, em energia
Mecénica, de energia cinética por conta do vento e, a seguir, em energia elétrica.

Para o aprofundamento do assunto é conveniente consultar fontes cienti-
ficas que detalham principios fisicos envolvidos com energia cinética do vento cap-
turada pelas pas da turbina que sao projetadas para aproveitar o chamado principio
de Bernoulli.

Cabe destacar que o movimento rotativo resultante das pas se transfere
para um gerador elétrico. Via de regra utiliza-se um gerador sincrono, que apresen-
te a rotacdo das pas capaz de propiciar um campo magnético capaz de permitir a
indugao para a produgao de corrente elétrica.

Ainda interessante é entender sobre como funcionam as bases que apon-
tam para fatores de poténcia para a eficiéncia da turbina edlica que esta relacionada
a capacidade de capturar a maior quantidade possivel de energia do vento.

Quanto ao fator de poténcia, que representa a eficiéncia na transicéo, em
eletricidade, de energia mecanica, essa € uma analise de grande importancia.

Outro aspecto a ser aprofundado € o relativo a transmissao o que remete
ao movimento rotativo do rotor o qual € multiplicado mecanicamente por uma caixa



de engrenagens em etapa anterior a de transferéncia para o gerador. Isso da possi-
bilidades a que o gerador opere a geragao de energia elétrica com menos energia
cinética e opere em velocidades mais eficazes e com mais eficiéncia em direcéo a
producdo da eletricidade (Alves, 2022).

Esses e outros aspectos, apresentados na Feira de Ciéncias do Colégio
Brigadeiro Newton Braga (CBNB) e na exposigcéo do projeto Historiando a Ciéncia,
de forma sucinta, merecem um aprofundamento maior e é a isso que se presta o
presente artigo, dentre outras recomendagdes no intuito de estimulo ao conheci-
mento estruturado do assunto.

Outra dimenséo que merece destaque é a necessidade de se estimular
pesquisas a respeito, através das empresas que mais se destacam no cenario de
energia edlica no Brasil.

Assim frisamos que o setor edlico tem se desenvolvido expressivamente
nas ultimas décadas, quando se despontam varias empresas voltadas para a ge-
ragdo de energia a partir do vento. Dentre as tantas que poderiamos citar, desta-
camos a Omega Energia; a Enel Green Power Brasil; a EDP Renovaveis Brasil; a
Votorantim Energia; a CPFL Renovaveis; a Wobben Windpower (Aeris Energy) e a
Neoenergia.

Ha que se destacar que o governo brasileiro tem promovido leildes de
energia, como forma de incentivo ao desenvolvimento de projetos renovaveis e de
incremento do crescimento do setor no pais.

Outro aspecto apresentado na Feira de Ciéncias foi o encaminhamento e
discussao de curiosidades, acerca do tema energia edlica.

Assim, lembramos que: as mais atuais turbinas edlicas possuem pas com
mais de oitenta metros de comprimento e sdo capazes de gerar energia suficien-
te para abastecer inUmeras casas; essas turbinas ndo devem funcionar diante de
ventos extremamente fortes nem tdo pouco de ventos muito fracos tendo em vista
que a velocidade ideal do vento para a geragédo de energia é de aproximadamen-
te vinte e cinco km/h; essa forma de energia € uma fonte limpa e renovavel, nao
emitindo gases de efeito estufa ou demais poluentes para atmosfera; essa energia
eodlica pode ser usada articuladamente com outros modos de fontes de energia e
isso pode incluir energias solar e hidrelétrica; as turbinas edlicas sdo destinadas ao
uso pelo giro na diregao do vento para completar a quantidade de energia gerada.

E desse modo que varios modelos de turbinas edlicas possuem algum tipo
de sensor para detectar a diregdo do vento e, automaticamente, regular a posigao
das pas; essas turbinas tendem a ser silenciosas (produzindo ruido equiparavel
ao de refrigeradores domésticos); o maior parque edlico do planeta localiza-se na
China. O parque Gansu, é capaz de gerar mais de seis gigawatts (suficiente para
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alimentar mais de cinco milhdes de lares; quanto a poténcia de geracéo elétrica de
uma torre de energia edlica podemos afirmar que ela varia em fungéo da sua altura.
De 50 a 200 metros, as torres geram. em média, poténcias de 100 kW a 3 MW.

Na Feira de Ciéncias e na exposi¢cao do Historiando a Ciéncia foram feitas
simulagdes da transformacdo da Energia Edlica em Energia Elétrica.

Dessa forma, no intuito de demonstrar fisicamente o funcionamento em
menor escala de um gerador de energia edlica, durante os citados eventos realiza-
dos no ano letivo de 2023, no CBNB destacamos uma experiéncia que transforma
a energia gerada pela rotacdo de dois pequenos motores acoplados a hélices que
quando movidas por um vento cria uma tensao elétrica nos polos dos motores.

A experiéncia — montagem da maquete

» motores de corrente continua retirados de uma impressora HP jato de

tinta (sucata), sendo os motores da impressora aqueles que movimentam

os cartuchos;

* hélices retiradas de sucata de coolers de CPU de computador;

* leds vermelhos;

* leds verdes;

* 1 protoboard 5x5cm para ligacéo dos leds;

* Fio fino retirado de cabo de rede para conexao dos terminais do motor

e dos leds;

* Isopor para maquete;

* Pequenas casas de papel para simulacdo de uma cidade/comunidade

na maquete;

» Madeira para suporte dos motores;

* 4 hélices de brinquedo para simular uma fazenda de energia edlica;

» Algumas pegas de lego (blocos de montar) para demonstragdo da usina

eodlica e do sistema de distribuicao da energia gerada pelo Sistema;

» Secador de cabelo para simular o efeito do vento nas hélices e gerar o

movimento necessario para rotacionar o eixo dos motores.

Com relagéo a Teoria do motor-gerador cabe esclarecer que tanto o motor
como o gerador elétrico sdo equipamentos utilizados para converter energia através
de indugéo eletromagnética.

A principal diferenca entre esses dispositivos é que o gerador converte
energia mecanica em eletricidade, enquanto o motor elétrico faz o contrario, conver-
tendo energia elétrica em mecénica.

Na nossa experiéncia utilizamos a primeira, ou seja, transformamos a
energia mecanica de rotagdo do motor-gerador impulsionada pelas hélices/ventos
em energia elétrica.



Quanto @ montagem do sistema, lembramos que a cada eixo do motor foi
conectada uma hélice do cooler de um cpu. Aos terminais do motor foram soldados fios
que conectamos ao circuito protoboard, onde os leds foram dispostos e conectados no
formato de circuito paralelo. Como o led possui polaridade, os fios do terminal do motor
precisam estar conectados de acordo com a polaridade dos leds.

A tensao elétrica gerada pelos motores vai depender do sentido da rotagéo
do motor e do sentido giratério da hélice. O giro do eixo do motor para esquerda ou
para direita faz com que a tens&do nos terminais gere polaridades diferentes nos ter-
minais. Durante as mostras estas conexdes ja estavam definidas e nao foram modifi-
cadas. Cada motor estava ligado a um conjunto de 5 leds vermelhos ou verdes para
diferenciagdo da geragéo por cada motor no momento da demonstragdo. Os motores
ao serem rotacionados foram capazes de gerar uma tens&o continua entre 6 e 7 volts.
Na demonstragao esta tensao foi suficiente para gerar tensao e corrente elétrica que
deram alto brilho nos leds.

Em teoria, estes motores seriam capazes de acender até o triplo de leds fa-
cilmente. Isso serve para demonstrar o grande potencial de utilizacdo de um sistema
de energia edlica como uma fonte de energia limpa quando em grande escala com um
sistema de motores-geradores-turbinas e hélices de alta capacidade.

Abaixo seguem algumas imagens do experimento demonstrado na Feira de
Ciéncias e no projeto Historiando a Ciéncia.

Figura 1: Maquete do experimento apresentado na Feira de Ciéncias
Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 2: Alunos apresentando o trabalho

Fonte: Arquivo pessoal

Ao longo das mostras realizadas no CBNB ficou evidente a necessidade de
tracarmos paralelos entre os pros e os contras com relagédo as questdes pertinentes a
energia sustentavel no Brasil.

Cabe ainda salientar que sempre os avangos ndo vém sem desafios e esses
devem ser assumidos em qualquer que seja o processo educativo nas escolas.

Convém registrar a variabilidade na produgao, dos possiveis impactos am-
bientais, como o ruido e a interferéncia na migragéo de aves o que sdo questdes que
demandam ateng&o na expansao dessa tecnologia.

Cabe destaque para o contexto brasileiro, pois a energia edlica tem sido
estrategicamente implementada, especialmente no Nordeste, onde o potencial edlico
€ significativo.

A presenga crescente de parques eolicos e o crescimento na capacidade
instalada demonstram o compromisso do pais em diversificar sua matriz energética e
reduzir a pegada ambiental.

Assim, a simulagao pratica realizada, utilizando motores para evidenciar a
conversao da energia cinética do vento em eletricidade, ressalta o potencial expansivo
dessa tecnologia quando aplicada em larga escala.

Essa representacgao pratica oferece uma visao tangivel do potencial de gera-
céo de energia edlica e destaca sua viabilidade em um contexto real.

Cabe énfase ao fato de que a energia edlica se posiciona como um tema
fundamental na busca por um sistema energético mais limpo e sustentavel, embora
ainda exija aprimoramentos e solugdes para mitigar seus desafios. E uma contribuicdo
significativa para um futuro mais verde e com menor impacto ambiental (Tundisi, 2019).



Em concordancia com esse autor afirmamos ainda que o futuro chegou e que
novas exigéncias emergem e dessa maneira urge pensarmos a produgéo e o consumo
de Energia renovavel e que a alternativa do uso da energia edlica, no Brasil tem papel
de destaque e nos abre, cada vez mais, horizontes animadores.

CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa sobre energia edlica, no ambito das alternativas as formas ditas
convencionais que compdem a matriz energética hegeménica ou contra hegeménica
revela uma perspectiva brilhante para o futuro energético, oferecendo uma fonte limpa,
renovavel e promissora de eletricidade. A capacidade de gerar energia sem emissdes
atmosféricas, aliada ao potencial de reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e
minimizar os impactos ambientais, destaca a energia edlica como uma protagonista na
transi¢do para um cenario mais sustentavel.

A pesquisa foi elaborada por estudantes sob as orientagbes dos docentes
José Carlos Pistilli e Tenente Gabriela de Souza Rego e, tendo como ponto de partida
as articulagbes subliminares das metas contidas nos objetivos de desenvolvimento
sustentavel que compdem a Agenda 2030 da ONU.

Nessa linha de raciocinio foi possivel a realizagdo de um projeto que mos-
trou, por meio da atividade pratica (simulagédo da transformagéo da energia edlica em
energia elétrica) o quanto é possivel expressar os impactos positivos que a energia
eolica pode ter no nosso pais.

Numa tentativa de sintese de tudo de importante que pudemos depreender
sobre o tema energia sustentavel destacamos o fato de que se torna cada dia mais
importante que a escola se faga espago de conscientizagdo sobre as questdes que
envolvem produgao e consumo racional de energia no sentido de se respeitar o meio
ambiente e dai encontrarmos, coletivamente, caminhos exequiveis de mitigacdo do
processo de degradacao do nosso planeta.
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