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Resumo

A utilizacao de energia em geral nem sempre é
entendida pelo cidadao comum e os problemas
relacionados ao tema ficam camuflados por esta falta
de conhecimento. Melhorar o processo de ensino na
area se torna de importancia crucial no atual contexto,
principalmente em paises em desenvolvimento. Aliada
a este melhoria, o uso de novas tecnologias de
informacao (p. ex. a Internet) aparece como um
verdadeiro desafio nos mais diversos meios e niveis
académicos em todo a sociedade. A procura pela
diversificacao da matriz energética nacional esbarra na
questao da Energia Renovavel, apontada como uma
provavel, e forte candidata, a substituicao parcial dos
recursos largamente empregados na geracao de energia
elétrica que hoje no Brasil é da ordem de 82% provinda
na hidroeletricidade. Na busca da melhoria do ensino
e o desenvolvimento da pesquisa na area, o contexto
industrial é diretamente beneficiado, uma vez que este
setor passa por reformas em busca do aperfeicoamento
e na melhoria da eficiéncia energética dos aparelhos
que até pouco tempo atras nem era mencionado,
devido a aparente abundancia dos recursos naturais
empregados na conversao. Neste texto, o autor
defende a idéia de que somente com a implantacao
de reformas no setor académico é que se conseguira
atingir um maior niumero de pessoas que venham a se
beneficiar com as vantagens que a energia pode trazer
para os cidadaos na atual sociedade tecnoldgica em
que vivemos. A busca pelo desejavel desenvolvimento
auto-sustentavel deve comecar nos alicerces do
conhecimento, ou seja, na escola.
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ABSTRACT

The use of energy in general not always it is
understood by the common citizen and the problems
related to the theme are camouflaged by this
knowledge lack. To improve the teaching process in
energy becomes of crucial importance in the current
context, mainly in countries in development. Allied to
this improvement, the use of new technologies of
information appears as a true challenge in the most
several means and academic levels. The search for the
diversification of the national energy head office should
consider the subject of the Renewable Energy, pointed
as a probable one, and fort runs for office, the partial
substitution of the employed resources in the electric
power generation. This work defends the idea that only
with the implantation of reforms in the teaching is
that will get to reach a larger number of people than
with knowledge will be multiplayers of the rational use
of energy, providing a better use of the available energy
resources, turning like this them, accessible to all with
smaller environmental impacts.

Keyworbps
Energy teaching. Sustainable development. Rational
use of energy. Energy and environment.

INTRODUCAO

A necessidade de estudar com mais afinco o que é
energia e todas as conseqiiéncias que dela decorrem,
assumiu um papel de importancia relevante a ser
pensado na sociedade nos ultimos anos devido as
recentes crises, racionamentos, altas e mudancas
ambientais provocados pelos efeitos do uso excessivo
dos recursos naturais usados na geracao, até chegar
ao consumidor final. Conciliar tantas dependéncias e
suas conseqiiéncias envolve varios fatores.

Para se analisar as variadas etapas de transformacao
dos caminhos que a energia percorre faz com que se

115



admita certas mudancas e rupturas no ensino tradicional
que até entao é formalizado nas escolas. Admitir
mudancas nas tradicionais grades curriculares
favorecendo e incentivando estudos que procurem
contribuir na melhoria deste processo devem ser
analisadas e testados em todos os niveis académicos.

Neste contexto, oferecer estudos das diversas
possibilidades de geracdo, transmissao, distribuicao e
principalmente o método pelo qual estes
conhecimentos académicos sao transmitidos torna-se
de fundamental importancia para a melhoria e
ampliacao das oportunidades desta abrangente area.

Melhorar a oferta de energia, fazendo com que ela
torne-se mais acessivel, procurando beneficiar as mais
diversas camadas sociais, requer mudancas
comportamentais e institucionais. Pensando em
contribuir nesta questao, algumas possiveis sugestoes
sao apontadas no Relatério Nacional (CONGRESSO,
2002), tais como aproveitar melhor as fontes
convencionais, incentivar o uso de fontes ainda pouco
utilizadas (p.ex. gas natural) e estimular o uso de fontes
alternativas de energia. Dentro desta ultima sugestao,
a area de energias renovdveis (ER) é considerada um
novo campo de educacdo, e num contexto mais
abrangente, o Ensino de Energia, ao qual tais conceitos
(ER) devem ser vinculados, surge como uma vertente
a ser incorporada nos mais diversos cursos e niveis de
ensino.

Faz-se necessario integrar os conceitos de energia
com o meio ambiente - dois temas fundamentais e
que nao devem ser tratados separadamente - e que
passa agora integrar o quadro principal nas discussoes
sobre como e 0 qué deve ser ensinado nesta area. A
estrita dependéncia das reservas naturais para a
producao de energia, é uma questao a ser abordada
com a complexidade que dela decorre, procurando
minimizar os impactos e alteracoes dentro do contexto
em que se é analisado, pois esta relacao é muito mais
delicada do que se imaginava até poucas décadas atras.

A visao aqui defendida é de que somente quando
se pensa em mudancas no processo de ensino
aprendizagem destes conceitos, € que se pode propor
melhorias que venham a contribuir e transformar as
atuais bases nas quais este tema esta sobreposto.
Procurando ilustrar a argumentacao do autor, alguns
casos foram buscados com o intuito de exemplificar o
que é desejado. Acredita-se ainda que com a melhoria
na area da educacao, outros setores sdao diretamente
beneficiados, como é o caso da pesquisa e o
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desenvolvimento de novas tecnologias, até atingir a
industria, desde que reformas sejam pensadas visando
planejar com mais consciéncia e responsabilidade o
futuro dessas vertentes.

A QuestAo DENTRO DO CONTEXTO
UNIVERSITARIO

Concentrar esforcos para treinar multiplicadores
implica em fornecer cursos de graduacao e pos-
graduacao que tenham claramente objetivos de apurar
diretamente diversos temas correlatos com a questao
da energia, estabelecendo as implicacoes que seu uso
acarreta. Neste contexto, o professor & a pontes de
ligacao entre os conhecimentos cientificos e 0 mundo
dos estudantes. Pensar entao na formacao dos
estudantes e futuros professores capacitados nas
questoes aqui levantadas, devem incluir todos os
recursos disponiveis.

Uma vertente que desponta nesta questao € o
estudo de Fontes Alternativas de Energia com enfoque
direcionado para Energias Renovdveis, que ultimamente
vem merecendo especial atencao devido aos baixos
danos que elas causam ao meio ambiente, se
comparada com as demais fontes de energia, além de
gerar energia de forma descentralizada, possibilitando
o atendimento de areas distantes dos grandes centros
geradores ou de dificil acesso, tal como apresentado
por Dakkak et al. (2003).

Em cursos com Engenharia, Quimica, Fisica, etc,
somente alguns aspectos sao tratados no curriculo e
preocupacoes como impactos ambientais, substituicoes
de combustiveis e tecnologias, entre outros, nao sao
abordados com a importancia que deveriam abranger,
deixando para serem tratados em cursos de pos-
graduacao ou especializacoes.

Para melhorar programas, tanto educacionais,
tecnologicos, etc, faz-se necessario entender como a
conservacao de energia € entendida pela populacao
em geral, Dias (2003), uma vez que grande parte da
populacao nao tem o conhecimento basico sobre os
conceitos cientificos relacionados com energia e o seu
uso.

Desta forma, torna-se cada vez mais importante
tracar metas em busca de um melhor aproveitamento
dos beneficios que a energia pode oferecer, e a
preparacao de um individuo consciente deve ser
pensada de uma maneira global e contextualizada,
devendo ser Iniciada na educacdo basica até abranger
0 ensino universitario.
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Atualmente para se expandir o dominio do ensino,
considerando todos os niveis, deve se levar em conta
0 uso intensivo de novas tecnologias, para atingir
indices significativos na oferta de cursos que tenham
o enfoque energético como preocupacao central.
Kandpal e Garg (1999a; 1999b) defendem a
possibilidade de criar cursos direcionados para todos
os niveis, desde o ensino fundamental até um curso
regular para formacao de especialistas em Engenharia
de Energia.

Em diversos paises como Estados Unidos, Austrdlia,
Servia e Montenegro, etc., diversos cursos ja vem sendo
oferecidos tanto em nivel de graduacao como pods-
graduacao em Energias Renovaveis. Bojic (2004),
pesquisador iugoslavo, fez um levantamento dos cursos
em andamento em seu pais e constatou que dentro
das sete universidades estudadas, 88 faculdades e 13
institutos oferecem cursos nas diversas areas de ER,
oriundos dos mais diversos departamentos, tais como
Agricultura, Protecao Ambiental até chegar nas
Engenharias.

PoteNciALIDADES NO UsO DA INTERNET PARA
0 Ensino DE ENERGIA

Tendo em mente que o crescimento dos “cursos
de educacao superior teve um acréscimo de 13 milhoes
de 1960 para 82 milhdes de matriculados em 1995,
conforme apontado na Conferéncia Mundial de Ensino
Superior realizada em Paris no ano de 1998 segundo
indica Bhattacharya (2001), a Internet assume uma
importancia decisiva para a expansao da oferta de
cursos, em face deste grande aumento na demanda
de estudantes.

A Internet vem comprovando, cada vez mais, seu
potencial como ferramenta auxiliar no ensino, em
especial em paises desenvolvidos, e sua utilizacao
assume indices significativos dentro do meio
académico. Ja nos paises ditos em desenvolvimento,
ela é, de fato, apontada como de grande potencial e
jamostra indices relevantes de disseminacao, devendo
ser incorporada como ferramenta auxiliar no processo
educativo, procurando assim dar apoio para o
desenvolvimento de novos agentes para a melhoria
constante no setor.

Pesquisas realizadas, ou em andamento, em centros
universitarios de diferentes lugares, apontam - mesmo
levando em consideracao problemas que ainda nao
podem ser facilmente superados - que a internet tem
um importante papel a assumir dentro do processo de
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ensino-aprendizagem neste comeco do século XXI.
Desde ja vem contribuindo de maneira cada vez mais
eficaz em cursos de graduacdo e pés-graduacao como
discute Lund e Jennings [8], onde é estabelecido um
panorama sobre esta situacao no ACRE - Australia. Neste
artigo, embora tendo consciéncias dos desafios que
representa a utilizacao do computador na educacao,
0s autores véem as vantagens (possibilidade de atingir
maior quantidade de alunos, flexibilidade, opcao de
escolha dos métodos de ensino, melhor
compartilhamento de conhecimentos, etc.) no
oferecimento destes cursos via Internet como fator
potencializador, devendo ser continuamente trabalhado
para o desenvolvimento e melhoria destes cursos.

Ao tratar do panorama da educacao sobre Recursos
Renovdveis de Energia, Bojic (2004) constata que, dentre
0s equipamentos mais usados para auxiliar no ensino,
o0 computador é o que tem maior percentual de
utilizacao - figura 1 - superando até quem considerou
como instrumento auxiliar somente a propria aplicacao
de aulas expositivas.

8% O Computador
32 @ Inst. Industriais
O Modelos Pilotos
246, \ O Outros
4%

M Laboratdrios

I
;_"::(

0 Aulas Expositivas

Figura 1 - Equipamentos usados em aula (BOJIC, 2004)

Nao podemos deixar de levar em consideracao a
exclusao digital que ainda é muito grande no Brasil.
De acordo com um levantamento realizado pela ITU,
agéncia ligada a ONU, trabalhando com dados
referentes ao ano de 2002, o Brasil aparece na 652
posicao no primeiro ranking mundial de acesso a
Internet. Tal defasagem apresentada neste
levantamento é devido ao fato de que somente 8,2%
da populacao tem acesso a estas tecnologias.

E necessario que politicas publicas venham a ser
desenvolvidas para que se possa ampliar e aplicar
modelos educacionais que contemplem a melhoria do
processo de ensino em geral e com enfoque em novas
tecnologias.

O Brasil por ser um pais de dimensoes tao grandes,
com grande parte da sua populacao em condicoes

117



precarias de educacao, saude e moradia tem um
potencial invejavel de aprimoramento do ensino.
Motivo pelo qual acredita-se na expansao e ampliacao
de cursos que recorram ao auxilio tecnoldgico para
complementar, e em determinados casos, 0S cursos
presenciais, nao so que tenham a energia como objeto
de estudo.

Benericios DA INDUSTRIA com A EXPENSAO
po EnsiNnOo DE ENERGIA

Com a expansao dos conhecimentos e das pesquisas
na area de energia, o desenvolvimento tecnologico é
diretamente beneficiado. A busca continua na melhoria
dos processos de fabricacao de equipamentos e na
eficiéncia energética dos aparelhos é motivo de
pesados investimentos na industria; o meio académico
nao deve ficar de lado, devendo ser dedicado igual
atencao com intuito de estar em paridade com o
desenvolvimento que é realizado no meio industrial:
parcerias entre a industria e a universidade devem ser
continuamente buscadas afim de se estreitar os lacos
entre ambos.

A producao de energia por fontes alternativas -
tais como Biomassa, Eolica, Solar Fotovoltaica, etc. -
ainda apresentam altos custos de conversao, como se
pode constatar na tabela 1.

Tabela 1* - Precos da energia elétrica a partir de fontes diversas

Estimativa
de
Fontes Energéticas Custo**
R$/MWh
Hidreletricidade e
Termeletricidade 36,85
Termelétrica Carvao Nacional | 38,13
Pequenas Centrais Hidrelétricas | 40,39
Biomassa e Residuos 45,77
Eolica 57,15
Solar Fotovoltaica 134,63
Usina a Gas Natural maior que
350 MW 46,46
Usina a Gas Natural menor que
350 MW 54,28

* Reproducao parcial do Quadro VI, p. 82 do Relatério Nacional.
** Estimativa de Custo tomando como referéncia o Valor
Normativo estabelecido na Res. Aneel ne 22 de 01/02/2001. Esta
resolucao ja foi revogada pela Res. Aneel n° 248, de 06/05/2002,
que acaba com o Valor Normativo diferenciado por fonte
energética. Ainda assim os valores da Res. 22 servem como
parametro para os custos de producao no pais.
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Exemplo relevante é o caso da energia solar, que
apresenta o maior valor monetario de conversao, devido
aos altos custos dos materiais e tecnologias envolvidos.
Conforme discutido por Payne et al (2001), Close (2003)
e Dakkak (2003), é neste setor que se encontram
variados estudos em busca de melhorias,
implementacao de modelos e ofertas de cursos
(BHATTACHARYA; 2001).

Tendo o quadro de geracao de energia no Brasil
como base, no que diz respeito a unidades em
operacao, podemos perceber que o numero de
centrais que utilizam fontes alternativas e que geram
quantidades significativas de energia ainda sao de
percentual muito pequenos, conforme mostrado na
tabela 2.

Tabela 2 - Unidades em Operacao (12/2001) -Relatorio Nacional,
p. 13.

. Poténcia | % do
o Qude. | vwy | Total
Eolicas 6 18,80 0,03
Biomassa 151 879,10 1,18
PCHs 300 | 1.00230 | 135
(}:})drelemca 123 |61.018,80 | 82,06
Térmicas 434 19.470,80 | 12,74
Nucleares |2 1.966,00 | 2,64
Total 1.025 |74.3558 | 100

(*) inclui a parte brasileira de Itaipu Binacional.

Somados as energias do tipo edlica, biomassa, PCHSs,
€ a nao citada energia solar, temos um total de 2.56 %
de participacao, valor muito pequeno se comparado
com a geracao Hidrelétrica. O fato de nao estar
evidenciado a geracao de energia elétrica a partir da
energia proveniente do sol mostra o carater em
potencial deste setor crescer significativamente nos
proximo anos, bastando que investimentos sejam feitos
na oferta destas tecnologias e politicas sejam
estabelecidas com intuito de se ampliar e desenvolver
o setor.

As REerFORMAS ESTRUTURAIS NO SETOR
ENERGETICO BRASILEIRO

As reformas que o setor energético deve enfrentar
no préoximo século representam verdadeiros desafios,
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Jannuzzi (2004) faz referencias as oportunidades que
surgem quando a questao da eficiéncia energética e o
interesse em pesquisa e desenvolvimento na area se
fazem presentes no contexto industrial e também no
educacional.

Como ja foi comentado anteriormente, o
aproveitamento da energia solar € um tema novo: se
confrontarmos o crescimento neste setor, juntamente
com a geracao eolica, podemos notar que eles sao
responsaveis por cerca de 45 % do crescimento no
periodo dos 10 anos compreendidos na ultima década
do século XX, conforme a tabela 3.

Tabela 3 - Tendéncias globais no consumo de energia (1990-
2000) - Relatorio Nacional, p. 86.

Fote | Bolica| 22 |98 | etrten | Nuckear | Carvi
Fotov. | Nat.
Crescimento
) 7 .
Anual (%) 25,1 (202 |16 |12 0,6 |

Fonte: Aneel: Apresentacao do Dr. Luiz Antonio Ramos Vera no
Seminario Internacional de Estratégias e Regulacao de Servicos
Publicos, Porto Alegre. 09/01/2001.

Tomando como base para a analise a oferta de
energia nas ultimas trés décadas, é evidente a falta de
utilizacao da conversao de energia por fontes
alternativas em vista da oferta abundante da
hidroeletricidade - tabela 4 - o que provocou uma
tardia ascensao destes recursos na matriz energética
brasileira.

Tabela 4 - Oferta de eletricidade por fonte de energia - TWh -
Relatorio Nacional, p. 81

Fonte/
Fonte 1970 | 1980 | 1990 [ 1999 | Total

(%)
Carvao Natural 14 126 |28 [82 |22
Derivados Petroleo 3,7 |52 |53 13,7 | 3,6
Gas Natural 0 0 07 |2 0,5
Urénio 0 0 22 |4 1
Hidroeletricidade | 39,8 | 128,9 | 206,7 | 292,9 | 78,7
Outras 0,8 126 |5, 1,5 |3.1
Importacdo Liquida | -0 -0,2 126,5 {399 |107
Partic.Invest.Estatal | 42 131 12109 |308,5] 82,8
Total 45,7 1139,2 2494 | 372,2

Fonte: Balanco Energético Nacional

Por sua vez, o Brasil por ser um pais de dimensoes
continentais, apresenta um potencial invejavel na
geracao de energia e principalmente quando se é
levado em consideracao: 1°) energia solar, devido a
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altas taxas de incidéncia da radiacao solar perto da
Linha do Equador e 2°) a energia edlica: a costa brasileira
é demasiadamente grande e apresenta indices
significativos de ventos fortes na maior parte do ano.

Nesta virada de milénio, portanto, o ensino deve
procurar explorar mais as potencialidades que tais
recursos podem oferecer, e no contexto das industrias,
principalmente do setor elétrico, onde reformas nos
padroes de consumo e oferta de energia apresentam-
se cada vez mais como fator de sobrevivéncia e de
interesse estratégico: aparelhos que consomem muita
energia tendem a serem substituidos por outros com
tecnologias mais eficientes em termos de rendimento
energético, resultando num menor consumo de
energia.

Pensar entao em equipamentos que percam o
minimo de energia possivel para funcionar requer
investimentos macicos no desenvolvimento de novos
produtos: a pesquisa e desenvolvimento fazem parte
das estratégias de das empresas que pretendem
sobreviver num mercado que se tornara cada vez mais
competitivo. Ja o consumidor, ou seja, aquele aluno
que formamos nas escolas, se devidamente orientado
e consciente das conseqiiéncias e requisitos basicos
que envolve o conceito de energia, assume o papel
de agente regulador do processo.

ConsIDERACOES FINAIS

Concentrar esforcos no Ensino Universitario é
questao primordial em se pretende formar cidadaos
conscientes e profissionais competentes e habeis para
tratar com responsabilidade todos os aspectos que
englobam a Energia, visto que é neste nivel onde os
multiplicadores dos conhecimentos se encontram.

A Internet aparece como uma ferramenta que vem
a complementar a divulgacao destes conhecimentos,
visto que é esperado um crescimento significativo para
0s proximos anos nesta area, em face a franca expansao
do computador e os esforcos para a inclusao digital
nas camadas sociais mais necessitadas.

A conscientizacao para o consumo de Energia
constitui, portanto, um dos fatores mais importantes a
serem considerados dentro de uma politica de
planejamento energético que garanta que oS
problemas atualmente enfrentados pela sociedade nao
venham a se repetir provocando os prejuizos
recentemente vividos. A politica energética nacional
deve estimular a migracao do comportamento e
produtos mais eficientes nos mais diversos setores da
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sociedade.

Em face de toda a problematica apresentada no
texto, a educacao assume um papel de vital importancia
no processo de desenvolvimento de uma nacao.
Politicas estratégicas que nao levem em consideracao
a questao da educacao dentro do planejamento
energético estarao incompletas, pois tratarao de
solucoes paliativas. O futuro usuario de energia é o
aluno que formamos hoje em nossas escolas, e se ele
nao estiver consciente dos fatores que envolvem o
uso indiscriminado deste recurso, estara cometendo
0s mesmo erros que vem sendo acumulados durante
as ultimas décadas, impossibilitando assim que um
necessitado desenvolvimento sustentavel seja
alcancado.
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