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4. Conclusões
Esta foi mais uma atividade multidisciplinar que resultou de um trabalho colaborativo entre
vários intervenientes desde engenheiros civis, conservadores restauradores, físicos e
matemáticos e que consideramos ser adequada para implementar no ensino básico.

No que diz respeito às crianças, para além da aprendizagem significativa proporcionada
por esta experiência, também há a realçar a componente lúdica, resultado da manipulação e
modelagem do barro na construção dos planetas.

1. Resumo

A forma dos planetas e a caracterização da sua trajetória em torno do Sol, são aspetos do
sistema solar presentes nos conteúdos curriculares do ensino básico. Na maioria das vezes,
esta matéria é lecionada a partir de imagens presentes nos livros nas quais, quer as dimensões
dos planetas quer as respetivas posições relativamente ao Sol, não se encontram à escala.
Pretende-se com este trabalho fazer uma modelação do sistema solar, assumindo o diâmetro
do Sol igual a um metro, sendo o principal objetivo desenvolver junto dos alunos a noção de
escala, aplicada concretamente às distâncias e tamanhos relativos dos planetas e do Sol. A
grandeza utilizada para definir o tamanho relativo é o diâmetro do Sol.

2. Introdução
O rigor científico no ensino da astronomia nos primeiros anos de escolaridade é de
reconhecida importância (Trumper, 2003), assim como as pré-conceções de alunos e
professores sobre este tema (Kalkan, & Kiroglu, 2007).

O Sol e os planetas fazem parte dos conteúdos programáticos de estudo do meio, no 1.º
ciclo do ensino básico. Por limitações de espaço nos manuais escolares, a representação do
sistema solar não pode ser rigorosa, na perspetiva da dimensão e posição relativas de
planetas e Sol. Para os alunos terem uma ideia mais próxima da realidade, lançou-se o
desafio de fazer uma representação aproximada do sistema solar na cidade de Tomar, numa
escala em que Sol apresente um metro de diâmetro.

Esta atividade, inspirada no projeto MiMa (www.mathematicsinthemaking.eu), é parte
integrante de um projeto piloto de intervenção pedagógica, intitulado “Matemática, Ciências
e Tecnologia: Uma abordagem experimental no ensino básico” (Costa, 2016), que resultou de
uma parceria entre a Academia da Ciência Arte e Património (AcademiaCAP), do Instituto
Politécnico de Tomar (IPT), o agrupamento de escolas Nuno de Santa Maria e o Centro de
Formação dos Templários.

3. Metodologia
No âmbito desta experiência propõe-se ir às escolas explicar às crianças a importância da
noção de escala, aplicada em concreto ao caso do sistema solar na determinação de
distâncias e tamanhos relativos de Sol e planetas.

Para trabalhar a noção de escala é fundamental transmitir aos alunos a ideia de que esta
serve, no caso do sistema solar, para converter “números muito grandes” em “números mais
pequenos” de modo a que permita, por um lado construir uma representação do Sol e
planetas, e por outro representá-los num mapa de acordo com a distância média de cada
planeta ao Sol. De seguida é importante explicar como são feitas as conversões de escala que
constam na tabela realizada no âmbito do projeto MiMa (Figura 1).
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É também possível, após discussão com os alunos, propor uma outra escala que se
entenda mais adequada para modelar o sistema solar. De seguida devem marcar num mapa
local, a posição do Sol e planetas, tendo em conta a escala do próprio mapa.

Por fim, para os alunos terem uma perceção das dimensões relativas dos planetas e
respetivas distâncias ao Sol na escala proposta, apresenta-se a modelação desenvolvida pela
AcademiaCAP, com a colaboração de docentes e técnicos do IPT.

A construção do Sol foi desenvolvida por engenheiros civis da UDE, da Escola Superior de
Tecnologia de Tomar, do IPT, no âmbito da Semana da Engenharia. Depois, optou-se por
colocá-lo no Campus do IPT, em local bem visível de modo a ser visto por quem circule, quer
no IPT quer na Estrada da Serra (Figura 2).

Os planetas foram feitos em barro pelas crianças que participaram nas atividades da
AcademiaCAP férias da Páscoa 2016 (www.academiacap.ipt.pt), no laboratório de Conservação
e Restauro (Figuras 3 a 5), tendo sido consultados para o efeito os valores obtidos para os
diâmetros relativos da tabela (Figura 1).

Figura 3: Planetas feitos em barro na escala proposta

Figura 4: Construção dos planetas nas
atividades das férias da Páscoa 2016

Figura 5: Colocação do anel de Saturno 

De seguida foram vidrados e pintados para ficarem com a sua cor característica (Figura 6).

Depois de concluída a etapa de construção dos planetas e do Sol, passou-se à fase de
escolha dos locais onde seriam colocados os planetas de acordo com a localização do
Sol, situado no campus do IPT. Nesta tarefa utilizou-se o Google Maps para definir as
coordenadas exatas do Sol. De seguida, a partir dos raios orbitais médios (à escala) dos
planetas em torno do Sol, escolheram-se os locais estratégicos, apresentados na figura 7.

Modelação do Sistema Solar na cidade de Tomar: trabalhar a noção de escala, distâncias 
e tamanhos relativos
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Figura 2: Colocação do Sol no Campus do IPT, junto à entrada principal

Figura 1: Diâmetro dos planetas e respetivo raio orbital médio em torno do Sol - valores  reais e à escala
(assumindo o diâmetro do Sol igual a 1 m)

Figura 6: Planetas do sistema solar

Figura 7: Localização do Sol e planetas na cidade de Tomar
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•2 Campi
•3000 alunos
•230 Docentes
•100 Não Docente
•Auditórios
•Biblioteca
•Residências de 
Estudantes
•Bar Refeitório
•Zona Desportiva

Campus do IPT 
Tomar

QUEM SOMOS, O QUE FAZEMOS
Empenhados a construir um campus + sustentável

refeitório



Caracterização
Principais Áreas / Consumos

• Ensino Superior

• Pousadas/residenciais

• Pronto a comer

• Cozinhas

• Armazém

QUEM SOMOS ?
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QUEM SOMOS ?

Climatização
+Águas quentes e sanitários

• Sistema Centralizado (radiadores) 

• 5 Caldeiras de Chão

• Gás natural

• Ventilação – forma natural

• Sanitários/Cozinhas/Labs – sistema de extração

ILUMINAÇÃO (densidade)

• Ensino Superior   12,19W/m2 

• Pousada de Juventude e  
Residências: 14,29W/m2

• Pronto-a-comer   15,38W/m2.
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Denominação
Edifício da Escola Superior de 

Tecnologia de Tomar

Ano de Construção 1990

Tipos de actividades 
desenvolvidas (2)

Atividades letivas, gabinetes, 
laboratórios de investigação e 

oficinas

Área útil de pavimento 13000 m2

N.º de pisos 2

N.º de divisões (3) 225 divisões

Período de funcionamento (4) 8:00 às 24:00

N.º médio de utilizadores 700 utilizadores/dia

Campus IPT

1. O Projeto GreenCampusIPT (Académico)

Luís, Odair, Ricardo, Fernandes e Mário

mgomes@ipt.pt

44 INSTITUIÇÕES ES



1. O Projeto GreenCampusIPT

 PRINCIPAIS MEDIDAS TÉCNICAS:

7

1

Substituição dos 

balastros

convencionais por

balastros

electrónicos. 

2

Colocação de 

detectores de 

presença nas

casas de banho

3

Implementação de 

detectores de 

presença nos 

corredores do 

edifício de modo a 

aproveitar os dois 

circuitos existentes

4

Implementação de 

sensores

crepusculares 

nas quatro salas 

de secretariado

existentes no piso

1

8

Ajustar o comando

da iluminação

artificial das salas 

de aula à 

iluminação natural

9

Adopção de um

iluminação de 

leds nos 

gabinetes dos 

professores

14

Regulação da posição

dos termostatos dos 

radiadores do 

aquecimento central. 

15

Colocar em cada sala de 

aula, junto de cada

interruptor, um aviso numa 

cor fluorescente que se 

destaque

16

Utilização racional dos 

computadores, 

fotocopiadoras e outro

equipamento informático

(desligar quando não for 

preciso usar)

17

Todos unidos por um bem

comum (para mudar

mentalidades). 

Sensibilização através

da difusão de informação

pela comunidade.

 PRINCIPAIS MEDIDAS COMPORTAMENTAIS:



1. O Projeto GreenCampusIPT

 Disposição das luminárias e medições do níveis de iluminação
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1. O Projeto GreenCampusIPT
Dados recolhidos com o Analisador de Redes
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1. O Projeto GreenCampusIPT
Balanço final – Custos/Benefícios económicos

10

Medidas técnicas propostas

Benefícios consequentes da aplicação das medidas

Investimento 

para aplicação 

da medida (€)

Redução de energia 

[kWh/ano]

Emissões CO2 evitadas

[ton/ano]

Economia 

em euros 

(€)

Medida 1: troca de balastro convencional

para balastro electrónico
107459 42,124 10745,9 63674

Medida 2: Colocação de detectores nas

casas de banho
3538,88 1,384 353,88 770

Medida 3: Implementação de detectores

nos corredores dos blocos, rés-do-chão
12573 4,929 1257,3 1350

Medida 3: Implementação de detectores

nos corredores dos blocos, piso 1
7227,684 2,833 722,704 950

Medida 4: Implementação de sensores

nas quatro salas de secretariado

existentes no piso 1

1512 0,593 151,2 240

Medida 9: Candeeiros de leds nos

gabinetes dos professores, piso 1
1627,2 0,638 162,72 800

Total 133937,764 52,504
13.393

,78
67.784

Balanço

(€)

Ano 0 

(Investimento)
-67784

Ano 1 -54390,22

Ano 2 -40996,44

Ano 3 -27602,66

Ano 4 -14208,88

Ano 5 -815,10

Ano 6 12578,68

ROI de > 5 anos

• VAL (Valor Acrescentado Líquido) = 

22.884,36€

• TIR (Taxa Interna de Retorno) = 16%

Valores de € indexada a 2012
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2. Implementação e medidas de eficiência energética 
nos edifícios do Campus do IPT
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Melhoria do desempenho energético global das 

infraestruturas do IPT, tendo por objetivos principais a 

redução da despesas energética, a pegada de carbono 

(pelo aumento da sustentabilidade da energia gerada), 

implementar a utilização de energias renováveis e 

providenciar conforto térmico aos seus utilizadores.

OBJETIVOS e RESULTADOS

Projeto: POSEUR-01-1203-FC-000013

Objetivo principal: Apoiar a transição
para uma economia de baixo teor de 
carbono em todos os setores

Data de aprovação: 18-05-2017
Data de conclusão: 31-12-2019
Custo total elegível: 2.301.712,40 €

PROGRAMA OPERACIONAL SUSTENTABILIDADE E EFICIÊNCIA NO USO DE RECURSOS
Eficiência Energética nos edifícios da Administração Pública Central

INSTITUTO POLITE ́CNICO DE TOMAR 

OBJETIVOS



Medidas
Conjunto de intervenções nos edifícios 
do campus do IPT

• Alteração dos materiais e soluções técnicas 
(vidros, caixilharia e isolamento de 
cobertura), 

• Substituição de luminárias,

• Inclusão de equipamento solar-
fotovoltaico para produção de energia 
elétrica, para consumo próprio e 
aquecimento de AQS, 

• Implementação de software de gestão 
inteligente de energia, e auditorias de 
acompanhamento e controlo. 



Resultados
esperados das intervenções

• A subida de 2 níveis na classificação de classe energética, dos 
edifícios do Campus do IPT, tendo como ponto de partida a classificação 
de Classe Energética “C” atribuída e certificada antes das intervenções.

RESULTADOS
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. PASSADO

. PRESENTE



3. Projetos Submetidos/Preparação 16
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Denominação de Origem 
de Energia Sustentável

• Mecanismo para a geração de certificados de garantia da 
sustentabilidade da energia produzida na região de 
cooperação

• criar um ambiente digital regional com a função de gerir e 
monitorizar a produção da energia sustentável e o fluxo desta 
até ao comercializador/consumidor.

A

INTERREG POCTEP

Regiões do Médio Tejo, 
Alto Alentejo e Beira 
Baixa, em Portugal, e as 
províncias de Cáceres e 
Badajoz da região da 
Extremadura, em Espanha



3. Projetos Submetidos/Preparação 17
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Outros ProjetosB
• Mobilidade elétrica - Transporte partilhado entre campis 

• Rede de frio/calor num campus baseado em sistemas de energia 
renovável.

• Projeto demonstrador do potencial de utilização de H2 em veículos para 
transporte urbano e de passageiros e de recreio. 

• A instalação piloto pode ser complementada com um eletrolisador que 
use energia de renováveis ou da rede em vazio, e ambos podem estar no 
campus e servir de base para trabalhos de projetos aplicados.



Obrigado.

Manuel Barros 

fmbarros@ipt.pt


