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INTEGRAGAO DA ENERGIA EOLICA NA EDUQAQAO EM ENGENHARIA
ATRAVES DE PROJETOS DE INICIACAO CIENTIFICA E
SUSTENTABILIDADE

1 INTRODUGAO

A transicdo energética € um tema crucial no cenario atual, onde a sustentabilidade
e a busca por fontes renovaveis se tornam cada vez mais necessarias. Embora a
hidrelétrica seja a mais utilizada, sua construgdo pode ser economicamente inviavel e
causar danos ambientais significativos, deslocando popula¢des e contribuindo para as
mudancgas climaticas (MCGRATH, 2018). Entre as diversas fontes renovaveis, a energia
eollica se destaca por suas vantagens.

Os engenheiros desempenham um papel fundamental no desenvolvimento de
tecnologias para energias renovaveis. Portanto, a educagédo em engenharia deve preparar
profissionais aptos a enfrentar os desafios da transi¢ao energética, promovendo inovagao
e desenvolvimento sustentavel. No entanto, os curriculos atuais carecem de disciplinas
que abordam adequadamente esses temas.

Exemplos de universidades que ja implementaram cursos ou disciplinas focadas
em energia eolica incluem a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), o Instituto
Tecnologico de Aeronautica (ITA) e a Universidade Federal do Ceara (UFC). Essas
instituicbes oferecem programas que cobrem desde os principios basicos até a aplicagao
pratica da energia edlica em projetos de engenharia.

Este trabalho explora a integragdo da energia edlica no curriculo de engenharia,
destacando implicagdes, desafios e oportunidades, com foco em projetos de iniciagao
cientifica como "Ventos do conhecimento" e "Engenharia do vento". Esses projetos,
desenvolvidos no IFES campus Cachoeiro de ltapemirim, exemplificam como a educacéao
pode ser adaptada para incluir praticas sustentaveis e preparar futuros engenheiros para
a transigéo energética.

2 TRANSIGAO ENERGETICA MUNDIAL

O setor de transportes, ainda dominado por combustiveis fosseis, contribui
significativamente para o aumento da temperatura global, que ja subiu 1°C. Mesmo carros
elétricos dependem indiretamente de combustiveis fésseis, pois a geragcao de energia
elétrica se da majoritariamente por termelétricas. Apesar dos esforgos, as medidas
tomadas até agora nao sao suficientes para reverter esse cenario (BOEHM et al., 2022).
Um exemplo claro do impacto das mudancgas climaticas sao as inundacgdes no Rio Grande
do Sul, que ocorreram no inicio de Abril de 2024, causando um impacto devastador no
estado. Com mais de 2,3 milhdes de pessoas afetadas, o estado passou por danos
severos a rede elétrica, deixando muitos sem energia, resultando num custo econémico
estimado em bilhdes de reais (GAMA, 2024).

Diante dessa ameaga, um esfor¢o global busca reduzir drasticamente e, num futuro
préximo, eliminar as emissdes de CO,. Diversos paises ja estdo se movimentando para
tentar solucionar ou ao menos reduzir tais problemas através de tarifas sobre as emissbes
de carbono, investimentos em projetos de energias sustentaveis, entre outros. Alguns
desses esforgos nasceram no Acordo de Paris, onde os paises acordaram investir 100
bilhdes de ddlares todos os anos até 2020 (UNDP, 2023; KORCHUNOV; BEYER, 2024).
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No Brasil, ja existem esforg:os para financiar a infraestrutura de adaptagcdo as
mudancas climaticas. O governo planeja emitir R$ 14,9 bilhdes em titulos para financiar
obras de prevencao de desastres em areas urbanas (MOLITERNO, 2024). Além disso,
programas como o “Combustivel do Futuro” visam reduzir e controlar as emissdes de CO,
dos combustiveis fosseis (CNPE, 2021).

A busca por combustiveis alternativos a atual matriz energética é intensa, com
destaque para as energias solar e edlica. Em 2020, por exemplo, a geragao de energia
renovavel foi majoritariamente composta por essas fontes, somadas a energia hidrelétrica
(Figura 1).

< Realizagio

Figura 1 — Geragéao global de energia renovavel em 2020.
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Fonte: Traduzido de RUIZ (2022).

A energia eolica, em particular, vem crescendo de forma significativa, com um
aumento de 14% na producdo em 2022, o maior entre as energias sustentaveis,
demonstrando a democratizagdo da tecnologia. Isso permite que diversos paises,
incluindo o Brasil, implementem essa forma de energia. Investimentos na area cresceram
20%, reforcando a influéncia cada vez mais forte da energia edlica na matriz energética
mundial (IEA, 2023).

Essa energia em conjunto com a solar vem crescendo ao longo do anos,
representando 95% do crescimento dentre todas as energias renovaveis. De acordo com
a figura 2, as previsdes apontam um cenario promissor, a energia eolica em conjunto com
a solar serdo responsaveis por uma geracao energética mundial acima de 20%, com
tendéncia a continuarem aumentando. O que torna cada vez mais claro a importancia de
lidar com tais tecnologias (IEA, 2024).

Figura 2 — Geragao de eletricidade global ao longo dos anos 2000 a 2008.
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Fonte: Traduzido de IEA (2024).
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A energia eodlica captura a forga dos ventos através de hélices giratorias
conectadas a um gerador, convertendo o movimento do ar em energia elétrica. Essa
tecnologia evita os desafios das fontes tradicionais como combustiveis fosseis e até
mesmo a energia solar em terra firme. O sistema edlico pode ser instalado em alto mar,
onde os ventos sdo mais fortes e constantes, ao contrario das placas solares que exigem
areas extensas e adequadas. Essa versatilidade e alta eficiéncia tornam a energia edlica
uma fonte de energia renovavel promissora para um futuro mais sustentavel (BURTON et
al., 2011).

Existem basicamente duas formas de se construir uma turbina edlica (LOPES,

2012):
e Turbina edlica horizontal:
o Eixo de rotagao horizontal: Modelo mais comum em parques edlicos.
o Maior geracdao de energia: Ideal para locais com ventos fortes e
constantes.
o Estrutura robusta: Suporta ventos mais intensos.
e Turbina edlica vertical:
o Eixo de rotagao vertical: Ocupa menos espaco e se adapta a terrenos
irregulares.
o Eficiéncia em baixas velocidades: Ideal para locais com ventos fracos ou
variaveis.
o Menor impacto ambiental: Discreta e segura aos animais aéreos.

A turbina edlica horizontal possui primazia na geragcdo de energia elétrica sobre a
turbina edlica vertical, respondendo pela maior parte da geragdo eodlica. Sua alta
capacidade de geracao a torna ideal para grandes parques eolicos em locais com ventos
fortes e constantes. No entanto, essa tecnologia exige extensas areas para instalacao,
dificultando sua implementacgao perto de centros urbanos. Além disso, a rotagao das pas
pode representar um risco para aves e outros animais voadores, exigindo medidas para
minimizar o impacto ambiental.

Nesse contexto, surge a turbina edlica vertical, que se destaca pela sua
versatilidade e capacidade de se adaptar a diversos ambientes. Sua estrutura compacta
permite a instalagdo em locais com espaco limitado, como telhados de edificios, gerando
energia renovavel mesmo em areas urbanas. Apesar de operar em baixas velocidades, a
turbina vertical pode complementar a demanda energética de uma regido, reduzindo a
dependéncia de fontes tradicionais de energia. Sua aplicacdo se estende também a
beiras de estradas e rodovias, onde o movimento do ar gerado pelos veiculos impulsiona
as turbinas, gerando energia limpa e sustentavel (KHAMMAS et al., 2015).

Dentro da classe de turbinas edlicas verticais, existem diversos tipos, conforme a
Figura 3, cada uma com objetivos, vantagens e desvantagens. As principais sao:
(WHITTLESEY, 2017):

e Savonius: As turbinas edlicas Savonius operam pelo arrasto e se destacam pela
simplicidade e robustez, tornando-as ideais para aplicagdes off-grid que priorizam a
confiabilidade. Apesar da baixa eficiéncia, sdao opg¢des confiaveis e versateis,
frequentemente utilizadas em sistemas de bombeamento de agua e geracéo de
energia em pequenas residéncias.

e Darrieus: As turbinas edlicas Darrieus se distinguem por um design inovador e alta
eficiéncia, operando pelo principio da sustentacdo. O modelo original apresenta
ldaminas curvas em forma de aerofdlio, com as pontas fixadas em um eixo rotativo.
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e H-Rotor: As turbinas edlicas Darrieus de rotor H, ou Giromills, se destacam por
sua versatilidade e eficiéncia na geracdo de energia edlica. Seu design com pas
retas em forma de H oferece diversas vantagens, tais como um alto torque de
partida, ideal para locais com ventos fracos ou variaveis, uma geragao de energia
uniforme, mesmo com grande variagao na velocidade do vento, alto desempenho
em diversas velocidades, além das opg¢des de pas: em laminas retas (simples e
econbmicas), em V ou curvas (mais eficientes, porém mais caras).

Figura 3 — Exemplos de tipos de turbina edlicas verticais.

¥

HAWT Savonius Darrieus H-Rotor
Fonte: MEHRPOOYA (2014).

Existem ainda diversas variagdes das turbinas anteriores, cada uma com seu
respectivo foco e aplicacdo, que surgem de acordo com o avancgo tecnoldgico e das
teorias fisicas por tras da aerodinamica.

3 ENERGIA EOLICA NA EDUCAGAO EM ENGENHARIA

A transicdo energética (ou transformacdo do sistema energético) envolve uma
mudancga estrutural significativa no fornecimento e consumo de energia. Atualmente, essa
transicdo busca limitar as alteragbdes climaticas através do aumento do uso de energias
sustentaveis (DAVIDSSON, 2015).

3.1  Histoérico da transicao energética

Ao longo da histéria, a humanidade passou por diversas transicoes energéticas,
desde a forga bruta até a queima de combustiveis fosseis como carvao e petréleo. Essa
trajetéria demonstra como a forma de controlar e consumir energia € um indicador
fundamental da evolugado de comunidades e regides (BRASIL, 2023).

A futura matriz energética ndo se baseia em uma unica forma de energia, mas na
melhor combinagdo possivel entre elas. Com isso em mente, os engenheiros
desempenham um papel crucial nesse processo, necessitando de uma formagao que
aborde tanto os aspectos técnicos quanto os sociais da transigao.

Eles sdo responsaveis por projetar, implementar e manter sistemas de energia que
sejam eficientes, sustentaveis e economicamente viaveis. Isso inclui o desenvolvimento
de novas tecnologias, a otimizacdo de processos existentes e a integragao de sistemas
renovaveis na matriz energética. A formacao desses profissionais deve, portanto, incluir
uma compreensao aprofundada das tecnologias renovaveis e suas aplicagbes praticas.
No entanto, a implementacdo eficaz dessa transicdo na educacdo enfrenta desafios,
como a atualizagao curricular e a necessidade de metodologias de ensino inovadoras.

3.2 Importancia da energia edlica no curriculo de engenharia
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A energia edlica é a segunda maior fonte de energia renovavel no Brasil (vide
Figura 4), contribuindo significativamente para a matriz elétrica nacional (EPE, 2023).

Figura 4 — Matriz elétrica brasileira atual.
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Fonte: EPE (2023).

A incorporacdo da tematica energia de base edlica, € de suma importancia para o
nosso pais, dado que seu uso ndo s6 € uma realidade, como ela é a maior em termos de
sustentabilidade. Contudo, ainda pouco explorada no territério nacional.

Para mudar essa realidade é preciso, integrar a energia edlica no curriculo de
engenharia envolvendo a criacao de disciplinas especificas, projetos praticos e parcerias
com a industria. Programas de ensino como laboratérios de energia renovavel e estudos
de caso reais sao essenciais para proporcionar aos alunos uma compreensao completa
(pratica e tedrica).

3.3 Exemplos de programas e disciplinas

Universidades ao redor do mundo tém desenvolvido programas especificos de
engenharia focados em energias renovaveis. A Agéncia Internacional de Energia
Renovavel, IRENA, com o apoio do governo dos Estados Unidos, criou a rede ETEN, cujo
objetivo é promover a educacdo para a transicdo energética. A rede fornece aos
educadores ferramentas e recursos para integrar energia renovavel em seu ensino e
empoderar os jovens, criando uma sociedade mais informada (IRENA, 2022).

No Brasil, através do programa do Governo Federal Procel, diversas metodologias
estdo sendo desenvolvidas para promover o uso eficiente da energia elétrica e combater
seu desperdicio (BRASIL, [s.d.]). A metodologia Zupt é utilizada na educagado infantil,
enquanto no ensino fundamental e médio, a metodologia "Energia que Transforma" é
empregada. Na area profissional, o programa EnerglFE visa impulsionar a formagéo
tecnolégica em energias renovaveis e eficiéncia energética (BRASIL, 2024).

As metodologias propostas, sdo resultados de um didlogo com educadores de todo
o pais, propondo uma jornada de aprendizagem flexivel e personalizada. Cada educador,
assumindo o papel de mentor, seleciona as experiéncias mais adequadas para seus
alunos, maximizando o impacto positivo no processo de ensino-aprendizagem.

Algumas universidades ja incluiram disciplinas sobre energia edlica em seus cursos
de graduagao e mestrado, como a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), o
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Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA) e a Universidade Federal do Ceara (UFC), esta
ultima com graduagdo em Engenharia de Energias Renovaveis. O ITA, por exemplo,
planeja oferecer cursos de graduagao e pds-graduagéo focados em pesquisa e inovagao
na area de energia, contribuindo para o desenvolvimento da regido e do pais (FRAGA,
2023). A UNICAMP dispde de um Laboratério de Eletrbnica de Poténcia (LEPO), com
grupos de pesquisa com énfase na area de energia edlica (UNICAMP, [s.d.]).

Apesar de ja haver movimentos atrelados a esse processo de integragdo, esse
tramite ainda é novo, de forma que muitas universidades carecem do tema em suas
grades curriculares. Outro ponto importante, € que a implementacao de tais temas nas
universidades resulta de uma operacdo demorada, tornando esse conhecimento restritivo
a polos especificos do pais, principalmente as grandes cidades. Assim, uma “solucao”,
visando otimizar esse processo, € através de atividades extracurriculares, como iniciagcoes
cientificas e projetos de extensdo. Outro mecanismo interessante, consiste em
metodologias inovadoras, que conectam as disciplinas correlatas ao tema, desafiando os
alunos a se tornarem cada vez mais aptos a lidar com esses novos conceitos que surgem
da energia edlica. Tais metodologias podem ser implementadas em qualquer instancia,
nos ensinos fundamental, médio, técnico, tecnoldgico, superior e em atividades fora de
sala.

3.4 Metodologias de ensino inovadoras

Metodologias como a aprendizagem baseada em projetos (APB) e a utilizagdo de
simulagdes computacionais permitem que os alunos desenvolvam habilidades praticas e
analiticas. A integragao de ferramentas de software para a simulagéo de parques edlicos
e a andlise de dados reais fortalece a formagdo dos futuros engenheiros (PRADO;
FERNANDES; RODRIGUES, 2024).

A metodologia STEM tem se mostrado eficaz em diversos contextos educacionais,
aumentando a criatividade, o engajamento e a aprendizagem interdisciplinar dos alunos.
Estudos comprovam que projetos praticos como este podem melhorar a percepcédo dos
alunos sobre as disciplinas de ciéncias, além de aumentar o conhecimento e a
criatividade (JEONG et al., 2019). A metodologia baseada em problemas facilita a
compreensao de conteudos complexos através de situacdes praticas, desenvolvendo
habilidades criticas e analiticas (PRADO; FERNANDES; RODRIGUES, 2024).

Na busca por divulgagéo e desenvolvimento cientifico o IFES campus Cachoeiro de
Itapemirim, conta com a Jornada Académica de Ciéncia, Tecnologia e Cultura (JACITEC),
que no ano de 2023, em sua Xll edicado de tema “Ciéncias basicas para o
desenvolvimento sustentavel’, os alunos desenvolveram diversos projetos com as
metodologias descritas acima. Um destes projetos protagonizados por estudantes do
ensino médio técnico do curso eletromecanica do Campus, consistiu na apresentacao das
turbinas edlicas verticais impressas em impressora 3D, conforme apresentado na Figura
5.
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Figura 5 — Protétipo virtual (CAD) produzido das turbinas: (a) Savonius, (b) Darrieus e
(c) H-Rotor para impressao com tecnologia de filamentos (3D).

ealizagao

(@)

Fonte: Autor.

(c)

O projeto mostrou grande potencial, chamando atengao de outros alunos, rendendo
spin-offs de pesquisas em curso no presente momento.

4 PROJETOS EM DESENVOLVIMENTO

O IFES campus Cachoeiro de Itapemirim desenvolve diversos projetos ligados a
tematica de energia sustentavel, com destaque para o projeto "Ventos do Conhecimento".
Esta iniciativa visa introduzir a discussdo sobre transicdo energética e energias
sustentaveis aos alunos do ensino fundamental de uma escola municipal localizada em
uma area de vulnerabilidade, proporcionando uma formagao baseada na metodologia
STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) e preparando-os desde
cedo para lidar com esses conceitos modernos.

No nivel médio técnico, o projeto "Engenharia do Vento" realiza uma andlise
abrangente sobre a melhor configuragéo de turbinas edlicas verticais, investigando trés
modelos diferentes em fungdo das condigbes de operagdo. Este projeto promove uma
compreensao pratica e tedrica profunda, desenvolvendo habilidades criticas e técnicas
entre os alunos.

Para os alunos de graduagdo, o foco esta no estudo e otimizagdo dos perfis
aerodindmicos das turbinas tipo H-Rotor, visando maior eficiéncia aerodindmica e
melhores condi¢cdes de operacédo, como ativacdo em velocidades de vento mais baixas e
maior poténcia gerada para as mesmas condigdes de vento.

4.1 Ventos do conhecimento: Educagao, inovagao e energia limpa
movimentando o desenvolvimento sustentavel

Neste projeto, os alunos do ensino fundamental da escola parceira (ICJr) sao
introduzidos ao tema da transi¢do energética e energias sustentaveis por um monitor de
Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica (ICT) do curso de Engenharia Mecanica do Campus.
Utilizando a metodologia STEAM, o projeto busca proporcionar uma formagéo pratica e
teorica robusta.

Inicialmente, os alunos participam de oficinas que abordam conceitos fundamentais
sobre formas de energia limpa, incluindo energia edlica, solar e hidrogénio verde (vide
Figura 6). Essa fase tedrica € complementada pela aplicagdo do método cientifico,
incentivando a pesquisa e a experimentacao.
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Figura 6 — Bolsistas de iniciagao cientifica (ICJr) do projeto revisando
conceitos basicos sobre eletricidade residencial (a direita) e trabalhando
em seus proprios circuitos (a esquerda).

Fonte: Autor.

Posteriormente, os alunos sdo desafiados a desenvolver trés tipos de turbinas
eollicas verticais (Savonius, Darrieus e H-Rotor) utilizando materiais reciclaveis, como
MDF e garrafas PET, promovendo a sustentabilidade e o reaproveitamento de materiais,
seguindo a politica dos 5R’s (repensar, recusar, reduzir, reutilizar e reciclar).

O projeto destaca-se por integrar o uso de tecnologia avangada, como a impressao
3D, para a fabricacdo de componentes complexos das turbinas, e a utilizacdo de uma
maquina CNC de corte a laser para a modelagem precisa dos materiais. A metodologia
STEAM é implementada em todas as etapas, permitindo que os alunos apliquem
conceitos interdisciplinares de forma pratica. Ao final do processo, os alunos projetam,
constroem e testam os protétipos das turbinas, avaliando a eficiéncia energética e a
geracgao de energia.

Os resultados esperados incluem n&o apenas a produgao de energia através de
turbinas sustentaveis, mas também o fortalecimento do protagonismo estudantil, a
disseminacdo de praticas sustentaveis e a promocao de uma cultura cientifica entre os
alunos. Além disso, o projeto visa economizar recursos substituindo a aquisicdo de kits
caros por projetos autbnomos e sustentaveis.

O impacto do projeto é significativo tanto para os bolsistas de ICJr quanto para a
sociedade em geral. Os alunos desenvolvem habilidades criticas, ganham experiéncia
pratica em engenharia e ciéncia, e se tornam embaixadores do conhecimento cientifico
em suas comunidades. A popularizagao do conhecimento cientifico é reforcada através da
participacado ativa dos alunos em atividades que conectam teoria e pratica, promovendo
uma educacéo inclusiva e inovadora.

4.2 Engenharia do vento: o uso da educagao STEAM para impulsionar o
aprendizado interdisciplinar

Este projeto visa melhorar o ensino técnico ao integrar uma APB no curriculo de
ciéncias exatas. Destinado a alunos do ensino médio técnico, este projeto adota a
metodologia STEM para fomentar a criatividade e a interdisciplinaridade, aprofundar o
tripé teoria, simulacido e experimentacdo, proporcionando uma formagao pratica e
aprofundada. Os alunos, assistidos por um graduando em Eng. Mecanica, sao
protagonistas na construgédo e teste diferentes tipos de turbinas edlicas verticais (Figura
7). Cada modelo é escolhido para explorar diferentes principios aerodindmicos e
eficiéncia energética, utilizando tecnologias emergentes como a impresséo 3D e o CAD.
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Figura 7 — Turbina Savonius em fase de desenvolvimento e
produgdo. A esquerda o prototipo virtual projetado e a direita

o protdétipo em escala sendo montado no laboratério Maker.
W

Fonte: Autor.

O processo comega com o design e planejamento das turbinas, onde os alunos
utilizam software CAD para criar modelos detalhados. Em seguida, eles fabricam os
componentes com materiais ecologicamente corretos e montam as turbinas, aprendendo
técnicas mecanicas essenciais para a construgao de dispositivos funcionais. A etapa de
testes experimentais é realizada em um tunel de vento, permitindo que os alunos coletem
dados sobre desempenho, como velocidade do vento, torque e poténcia gerada. Essa
analise pratica ajuda a identificar areas de melhoria e otimizar os designs, reforgando a
aplicacao do método cientifico.

O ineditismo do projeto "Engenharia do Vento" reside na sua abordagem integrada
e pratica da educacao técnica, utilizando turbinas edlicas verticais como ferramentas
didaticas. Além de melhorar a compreensao técnica dos alunos, o projeto desenvolve
habilidades criticas como pensamento analitico e inovagdo. Ao combinar teoria com
pratica em um contexto real, o projeto prepara os alunos para futuras carreiras em
engenharia e tecnologia, enquanto promove a conscientizagdo ambiental. O projeto é
inovador ao proporcionar uma experiéncia educacional que vai além da sala de aula
tradicional, envolvendo os alunos em todas as etapas do desenvolvimento das turbinas,
desde o design até a analise de desempenho.

Espera-se que o projeto contribua significativamente para a formagao técnica dos
alunos, proporcionando uma compreensao pratica dos principios de engenharia e energia
renovavel. Além disso, ele deve aumentar a consciéncia sobre sustentabilidade e
eficiéncia energética, educando os alunos sobre a importancia das energias renovaveis
no combate as mudangas climaticas. O impacto educacional é amplificado pela
possibilidade da apresentacdo dos resultados em conferéncias académicas,
demonstrando a viabilidade e os beneficios da educacdo STEAM. Desta forma, se
estabelece um possivel e viavel novo padrdao para o ensino técnico, integrando
conhecimentos tedricos e praticos de maneira inovadora e sustentavel, e preparando uma
nova geragao de engenheiros capacitados para liderar a transicao energética.

4.3 Perspectivas futuras

Os projetos futuros no IFES campus Cachoeiro de Itapemirim incluem o
desenvolvimento e otimizacdo de turbinas edlicas verticais, com um foco especial em
turbinas do tipo H-Rotor. Alunos da graduagdo em Engenharia Mecénica estao explorando
novas metodologias e tecnologias para aprimorar a eficiéncia aerodindmica das turbinas.
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A otimizagcdo dos perfis aerodindmicos das palhetas visa alcangar maior eficiéncia
energética, permitindo que as turbinas operem em velocidades de vento mais baixas e
gerem mais poténcia sob as mesmas condigbes de vento.

A continuidade desses projetos ndao apenas fortalece a formagado técnica dos
alunos, mas também contribui para a pesquisa e desenvolvimento no campo das energias
renovaveis. As iniciativas incluem o uso de softwares avancados de simulagdo e
modelagem, bem como a aplicagao de técnicas de fabricagao digital para a construgéo de
protétipos. Esses esforcos sdo complementados por testes experimentais rigorosos em
tuneis de vento e outras instalagdes laboratoriais disponiveis no campus.

Além de desenvolver habilidades praticas e tedricas, os projetos futuros tém um
impacto significativo na conscientizagao ambiental e na promog¢ao da sustentabilidade. Ao
integrar a educagdo em energias renovaveis no curriculo de engenharia, o IFES Campus
Cachoeiro de Itapemirim visa contribuir para a formagao de profissionais capacitados a
enfrentar os desafios da transigdo energética global. Os alunos ndo sé ganham
conhecimento técnico, mas também se tornam embaixadores de praticas sustentaveis em
suas comunidades.

Adicionalmente, esses projetos tém apresentado potencial para gerar publicactes
académicas e apresentagcdes em conferéncias, elevando o perfil académico da instituicdo
e demonstrando a viabilidade e os beneficios da ABP. Através da combinacao de teoria e
pratica, é esperado que os alunos estejam melhor preparados para carreiras em
engenharia e tecnologia, enquanto contribuem para o desenvolvimento de solugdes
inovadoras e sustentaveis para os desafios energéticos do presente e do futuro do nosso
arranjo produtivo local.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A urgéncia da transicdo energética para um futuro sustentavel torna a
integracdo da energia edlica na educagdo em engenharia essencial para formar
profissionais qualificados e capazes de liderar esse processo. Este artigo apresenta um
panorama abrangente sobre a relevancia desse tema, destacando a necessidade de
atualizar curriculos, implementar metodologias de ensino inovadoras e desenvolver
projetos extracurriculares para proporcionar uma formagao pratica e teorica robusta.

Investir na formacdo de engenheiros especializados em energia eodlica € uma
estratégia crucial para enfrentar os desafios energéticos atuais e futuros. A incluséo de
disciplinas especificas, projetos praticos e parcerias com a industria permite preparar os
futuros engenheiros para desenvolverem solugdes inovadoras e sustentaveis. Os projetos
"Ventos do conhecimento" e "Engenharia do vento" sdo exemplos praticos de como a
educacado pode ser adaptada para incluir a energia edlica, proporcionando aos alunos
uma compreensao aprofundada e atualizada do emprego da tecnologia.

O projeto "Ventos do conhecimento" introduz conceitos de energia renovavel a
alunos do ensino fundamental, utilizando metodologias STEAM para desenvolver turbinas
eolicas com materiais reciclaveis. Ja o projeto "Engenharia do vento" oferece aos alunos
do ensino médio técnico uma formagdo mais avancada, envolvendo a construgcado e
otimizacdo de turbinas verticais, como Savonius, Darrieus e H-Rotor, utilizando
tecnologias emergentes como impressao 3D e CAD. Ambas as iniciativas nao sé geram
conhecimento fundamental para a formagcdo em engenharia, mas também abrem portas
para pesquisas futuras e mitigam as poucas informacdes aplicadas disponiveis e
acessiveis sobre energia edlica.
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Os projetos em desenvolvimento no IFES campus Cachoeiro de Itapemirim tentam
cumprir parte do papel de preparar profissionais qualificados, servindo de base para
trabalhos posteriores e auxiliando na meta de integrar a energia eodlica dentro das
engenharias. A continuidade desses projetos, com foco na otimizagao e desenvolvimento
de novas tecnologias para turbinas edlicas, reforca o compromisso da instituigdo com a
exceléncia académica e a promoc¢ao de praticas sustentaveis.

A perspectiva futura indica um aumento na demanda por profissionais qualificados
na area de energia eolica, tornando a educagdo em engenharia com foco nessa
tecnologia um investimento estratégico para o sucesso individual e coletivo. Assim, este
artigo demonstra a viabilidade e os beneficios de integrar a educacédo em energias
renovaveis no curriculo de engenharia, estabelecendo um possivel padrao para o ensino
técnico e superior, e preparando uma nova geragao de engenheiros capacitados para
liderar a transi¢ao energética.
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INTEGRATION OF WIND ENERGY INTO ENGINEERING EDUCATION THROUGH
SCIENTIFIC INITIATION PROJECTS AND SUSTAINABILITY

Abstract: This article highlights the integration of wind energy into engineering education
through scientific initiation and sustainability projects. The "Ventos do Conhecimento” and
"Engenharia do Vento" projects, developed at IFES campus Cachoeiro de Itapemirim, are
presented as case studies combining STEAM methodologies with the construction and
optimization of vertical wind turbines. These Initiatives provide a robust practical and
theoretical education, developing critical skills and promoting environmental awareness.
The educational impact and benefits of incorporating wind energy into engineering
curricula are discussed, emphasizing the importance of energy transition for a sustainable
future.

Keywords: Wind energy, Engineering education, Scientific initiation, Sustainability, Energy
transition.
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