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Resumo

O desenvolvimento humano esta fortemente as-
sociado ao uso da energia. Em passado recente as
fontes de energia eram vistas como abundantemente
disponiveis para as necessidades humanas, e o0 meio
ambiente um grande reservatorio, onde os residuos
eram lancados sem aparentes conseqiiéncias. Hoje, a
realidade tem mostrado que a disponibilidade de ener-
gia, considerando as fontes nao renovaveis, é limitada
e a exploracao, o processamento e 0 uso da energia
tém imposto considerdveis impactos ao meio ambien-
te. Isso tem colocado a energia no centro das discus-
soes e propostas de minimizacao desses impactos tém
sido apresentadas como a conservacao de energia e o
uso de fontes renovdveis de energia. Entretanto, ape-
sar dos esforcos de parte da comunidade mundial pre-
ocupada com o futuro do planeta, o ritmo das mudan-
cas ndao tem sido adequado ao necessario, como se
constata nas dificuldades de implementacao de medi-
das como as preconizadas na Agenda 21 e no protoco-
lo de Kyoto. Assim os indices de poluicao ainda sao
crescentes. Estudiosos afirmam que sera necessario
um esforco significativo em educacao para desenvol-
ver nas pessoas a consciéncia sobre as causas e natu-
reza das crises de energia, a percepcao do vinculo
entre energia e meio ambiente, a necessidade de se
promover o desenvolvimento de forma sustentado, a
democratizacao do uso da energia e a dependéncia
vital da humanidade em relacdao a natureza. Este tra-
balho discute os problemas relacionados ao uso de
fontes renovaveis e nao renovaveis de energia e os
aspectos educacionais para uma maior conscientizacao
e mudancas no comportamento das pessoas em rela-
€ao ao uso de energia.
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ABSTRACT

In recent past the sources of energy were seen as
abundantly available for the human needs, and the
environment a great reservoir, where the residues were
thrown without apparent consequences. Today, the
reality has been showing that the readiness of energy,
considering the sources did not renew, it is limited
and the exploration, the processing and the use of the
energy have tax considerable impacts to
the”environment. That has been placing the energy in
the center of the“discussions and proposals of
minimization of those impacts have been presented
as the conservation of energy and the use of renewable
sources of energy. However, in spite of the efforts of
the concerned world community's part with the future
of the planet, the rhythm of the changes”has not been
adapted to the necessary, as it is verified in
the“difficulties of implemention of measures as
extolled them in the Calendar 21 and in the Protocol
of Kyoto. The pollution indexes are like this still growing.
This work discusses the problems related to the use of
renewable sources and you did not renew of energy
and the educational aspects for a larger understanding
and changes in the people's behavior in relation to“the
use of energy.
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NOMENCLATURA

OCDE - Organizacao para Cooperacao e Desenvol-
vimento Econémico
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OIE - Oferta Interna de Energia
ONU - Organizacao das Nacoes Unidas
RES - Renewable Energy Source

INTRODUCAO

O desenvolvimento humano esta direta ou indire-
tamente associado ao uso da energia. Em passado re-
cente as fontes de energia eram vistas como abun-
dantemente disponiveis para as necessidades huma-
nas, entretanto, hoje, a realidade tem mostrado que a
disponibilidade de energia, considerando as fontes nao
renovaveis, € limitada e, além disso, a exploracao, o
processamento e o0 uso da energia tém imposto consi-
derdveis impactos ao meio ambiente (Dias, 2004).

Mesmo a exploracdao das fontes renovaveis, como
a cana de acucar na producao de alcool, e as
hidroelétricas, tem seus impactos ambientais, como
os imprevisiveis efeitos das monoculturas intensivas e
da formacao de grandes lagos para instalacao de usi-
nas hidroelétricas (Bermann, 2002).

A equacao envolvendo desenvolvimento humano
e preservacao ambiental nao é de simples solucao. A
idéia de fonte de energia limpa com impacto zero no
meio ambiente, é utdpica e deve ser entendida como
um horizonte a ser perseguido, mas com a conscién-
cia de que, conforme a Segunda Lei da Termodinamica,
sistemas de producao e distribuicao de energia geram
perdas e modificam o ambiente (Dias, 2004). E que,
portanto, a idéia do desenvolvimento sustentado é o
caminho do menor custo a ser seguido, mas nao de
custo zero.

As principais maiores barreiras para consecucao dos
objetivos propostos pela idéia do desenvolvimento
sustentado, onde o uso de fontes renovaveis de energia
tem uma forte contribuicao, é a falta de conhecimen-
to e consciéncia, em todos os niveis da sociedade, dos
impactos causados pelo uso indiscriminado de
combustiveis fésseis; e muitas vezes, o desinteresse
em utilizar tecnologias de fontes renovaveis é motiva-
do por questoes econdmicos e/ou tecnologicas.

Em ambos casos trata-se de uma questao de infor-
macao e educacao da populacao como um todo.

PROBLEMAS RELACIONADOS AO USO DE ENER-
GIA

Segundo Dincer (1999), a energia deve ser aponta-
da como um dos fatores mais importantes nas discus-
soes do desenvolvimento sustentado.

Bojic (2004), afirma que o mundo tem, atualmen-

Rev. ciénc. exatas, Taubaté, v. 12, n. 2, p. 63-67, 2006.

te, varios problemas importantes a serem resolvidos:
(1) aumento da demanda de energia, (2) forte dimi-
nuicao das fontes de energia nao renovaveis, (3) gran-
de poluicao ambiental local e global.

Uma questao adicional apontada por Dias (2004),
Bermann (2002), e a maioria dos estudiosos é a ma
distribuicao do uso de energia no planeta e mesmo
dentro dos proprios paises. Embora os recursos
energéticos globais sejam patriménio de toda a huma-
nidade, poucos paises (os desenvolvidos) consomem
a maior parte desses recursos, muitas vezes de forma
nao parcimoniosa. Bermann (2002), afirma que "um
individuo numa economia industrial de mercado con-
some até 80 vezes mais energia que um habitante
rural africano". Isto estabelece um desafio enorme a
ser equacionado pela humanidade.

O aumento da demanda de energia é um proces-
so natural e irreversivel baseado no crescimento
populacional, na busca da melhoria de qualidade de
vida das populacoes, e na democratizacao da energia.

As fontes de energia ndao renovaveis, notadamente
os combustiveis fésseis, sao limitadas, e conforme o
ritmo de suas exploracoes em pouco tempo podem
desaparecer.

Segundo Dincer (1999), do ponto de vista ambiental
a poluicao causada pela producao e uso de combusti-
veis fosseis apresentam trés principais efeitos: chuva
acida, diminuicao da camada de ozo6nio, e mudancas
climaticas globais. No sentido de equacionar esses pro-
blemas algumas iniciativas tém sido articuladas, como
a Agenda 21 e o protocolo de Kyoto, que preconizam
um modelo de desenvolvimento sustentado onde o
equilibrio entre as necessidades humanas, o uso de
energia e 0 meio ambiente é buscado.

FONTES RENOVAVEIS DE ENERGIA

Segundo Bojic (2004), a minimizacao dos proble-
mas apontados anteriormente passa pelo uso, em lar-
ga escala, de Fontes Renovaveis de Energia (RES -
Renewable Energy Source). Para implementacao efeti-
va do uso de RES sao necessarios: a adocao de um
sistema de educacao em RES intensivo, extensivo e
de alta qualidade; pesquisa de exceléncia em RES; e
disseminacao e pronto emprego das tecnologias de
RES.

As tecnologias de RES baseiam-se na producao de
energia comercializavel através da conversao dos fe-
ndmenos naturais em formas de energia utilizaveis.
Assim, utilizam raios solares, forca dos ventos, quedas
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Figura 1. Estrutura da Oferta Interna de Energia.
Fonte: Balanco Energético Nacional 2003 - MME.
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Figura 2. Oferta Interna de Energia - Brasil 2002
Fonte: Balanco Energético Nacional 2003 - MME.

de agua, forca das marés, biomassa etc, para produzi-
rem energia com baixo impacto ambiental.

Até aqui, analisamos os problemas relacionados a
producao e uso de energia sob a 6tica da substituicao,
na matriz energética, de fontes de energia nao
renovaveis por fontes renovaveis, com a utilizacao de
tecnologias de RES. Entretanto, uma outra abordagem,
tao importante quanto esta ou mais significativa, é o
uso dos conceitos de conservacao de energia, aqui
entendido como uso racional de energia, através do
aumento da eficiéncia dos equipamentos e/ou da
mudanca de postura dos consumidores adotando ha-
bitos mais conservadores. Para Dincer (1999) "sob a
perspectiva econémica, bem como, ambiental, a con-
servacao de energia se mostra mais promissora que as
tecnologias de RES, pelo menos no futuro proximo".
Afirma ainda, que "em algumas circunstancias, a forma
de menor custo para se produzir uma unidade de ener-
gia € conservando-a".
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No caso dos paises da OCDE (Organizacao para
Cooperacao e Desenvolvimento EconOmico) existe um
consideravel potencial de economia de energia esti-
mado em 30% de todo o consumo (Weber, 1997).

Atualmente no Brasil, embora haja uma tendéncia
de acompanhar o perfil da matriz energética mundial,
onde as RES representam 6% nos paises da OCDE e
14% no mundo, a situacao ainda é privilegiada, confor-
me mostra a figura 1, com uma participacao de 41%
de RES na Oferta Interna de Energia (OIE).

A Oferta Interna de Energia no Brasil, conforme
mostra a figura 2, apresenta uma participacao expres-
siva de geracao hidraulica (13,6%) e grande utilizacao
de biomassa (27,2%), o que em termos de poluicao
significa uma baixa taxa de emissao de CO2, 1,7 tCO2/
tep, quando comparada com a média mundial que é
de 2,36 1CO2/tep.

E consenso entre os estudiosos que o uso de com-
bustiveis fosseis tem efeitos nocivos ao meio ambien-
te e também, que o uso de RES é uma opcao possivel
e viavel para minimizacao desses problemas. A per-
gunta entao é: por que as tecnologias de RES nao sao
amplamente utilizadas? A resposta a essa questao é
complexa e passa pela educacao e conscientizacao de
toda a sociedade, desde administradores publicos,
politicos, engenheiros, estudantes, profissionais libe-
rais, donas de casa, pessoas comuns, etc.

EDUCACZ\O E ENERGIA

O fato de durante muito tempo a energia (com-
bustivel fossil) ter sido vista como um bem abundante
com grande disponibilidade e baixo custo, e 0 meio
ambiente visto como um grande reservatorio onde, os
residuos eram absorvidos sem grandes conseqiiéncias
aparentes, levou consumidores a adotarem posturas e
habitos de extravagancia com relacao ao uso de ener-
gia. Energia era tratada como uma "commodity" por
profissionais para a satisfacao de demandas de consu-
midores. Como conseqiiéncia direta dessa situacao,
energia nao era uma disciplina separada nos ambien-
tes educacionais. Eram apresentados aos estudantes
aspectos relevantes como extracao, conversao, trans-
missao, distribuicao e uso de energia como parte de
outras disciplinas (Garg, 1999).

As crises do petroleo de 1973 (guerra do Yom Kipur),
1979 (guerra Ira-Iraque), 1991 (guerra do Golfo) e as
recentes mudancas climaticas atribuidas a excessiva
extracao, conversao e uso de energia, tém requerido
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que energia seja considerada um topico muito especi-
al, devendo todas suas dimensoes relevantes ser estu-
dadas em detalhes. Dai a necessidade de se estabele-
cer cursos especificos para tratar de energia.

Conforme Garg (1999), o desenvolvimento e
implementacao de tais curriculos, em diferentes ni-
veis, é tarefa complexa e requer abordagem
multidisciplinar com algumas questdes importantes a
serem observadas:

" Dimensionamento e avaliacao da mao-de-obra
requerida no campo da energia;

" Identificacao dos topicos a serem apresenta-
dos aos estudantes de diferentes niveis para fazer frente
as exigéncias das tarefas a serem executadas;

" Integracdo de tdpicos relevantes do curriculo
para garantir a abordagem holistica da educacao em
energia;

" Projetar, desenvolver e implementar cursos
especializados em energia para técnicos, mecanicos,
engenheiros, etc;

" Garantir sinergia entre educacao ambiental e
energia.

Ainda conforme Garg (1999), os objetivos gerais a
serem atingidos em qualquer programa de educacao
em energia, devem contemplar:

" Desenvolver entre os estudantes consciéncia
sobre as causas e natureza das crises de energia;

" Informar aos estudantes sobre os varios tipos
de fontes nao renovaveis e renovaveis de energia, seus
recursos potenciais, tecnologias existentes para
aproveita-las e seus aspectos econémicos, energéticos,
socio-culturais e ambientais;

" Prover os estudantes da necessaria capacidade
para aproveitar as varias fontes de energia;

" Capacitar os estudantes a avaliarem as conse-
gliéncias de politicas publicas relacionadas a energia;

" Capacitar os estudantes a sugerirem alternati-
vas estratégicas para resolver a crise de energia e tam-
bém para prover mais energia para melhorar a quali-
dade de vida das populacoes dos paises em desenvol-
vimento, bem como, suas economias;

" Desenvolver nos estudantes a percepcao do
vinculo entre energia e meio ambiente e capacita-los
a desenvolverem solucoes holisticas para garantir a
sustentabilidade.

A atencao e o esforco educacionais despendidos,
conforme Bojic (2002), nao podem ser focados exclu-
sivamente na populacao atual de estudantes. Equipa-
mentos de RES estao sendo introduzidos em opera-
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cao, e pessoas que ja atuam no mercado de trabalho
precisam ser treinadas para manté-los e repara-los.
Planejadores e formuladores de politicas publicas, tra-
balhadores de campo, trabalhadores da industria e do
comércio, agricultores, empreendedores, todos neces-
sitam de treinamento apropriado para auxilia-los na
tomada de decisao compativel com a politica
energética nacional atual e futura. (Berkoski, 1997).
Resumidamente, a educacao em Engenharia pode
ser concebida como tendo objetivos de longo e curto
prazos, ambos importantes. Os objetivos de longo pra-
zo envolvem o desenvolvimento de mao-de-obra com
formacao e habilidades, incluindo: especialistas em
todos os niveis e em todas as areas da Engenharia; e
generalistas, cuja educacao contemple informacoes e
analises de como as novas tecnologias figurarao nas
areas que pretendem atuar no futuro. Os objetivos de
curto prazo envolvem a reeducacao de especialistas
da atual forca de trabalho, incluindo, formuladores de
politicas publicas, planejadores, educadores, técnicos,
trabalhadores de campo, industriarios, comerciarios,
agricultores e outros profissionais e nao-profissionais.
Para atingir estes objetivos sao necessarias muitas di-
ferentes formas de esforco educacional (Berkoski, 1997).

CoNCLUSOES

O mundo passa por um processo de transicao ca-
racterizado pela tomada de consciéncia, por uma par-
te da populacao, dos problemas relacionados a extra-
cao, conversao, transmissao, distribuicao e uso de ener-
gia. A bem pouco tempo atrds a humanidade nao tinha
uma visao muito clara das limitacoes das reservas e
dos efeitos ocasionados pelo uso exagerado dos com-
bustiveis fosseis. Hoje, com as confirmacoes cientifi-
cas e as evidéncias visuais das mudancas climaticas,
aquecimento global, chuva acida, destruicao da cama-
da de o0zonio e escassez de energia, a humanidade se
organiza para enfrentar tais problemas. O emprego
dos conceitos de conservacao de energia desempe-
nha papel importantissimo nesse processo, como tam-
bém a adocao das tecnologias de RES, buscando-se o
desenvolvimento sustentado que garantira que o uso
dos recursos naturais para a satisfacao das necessida-
des do presente nao comprometerao os recursos ne-
cessarios para a satisfacao das geracoes futuras.

Nesse processo de transicao de um estado de gran-
de consumo de combustivel fossil para um estado de
menor consumo através da conservacao de energia e
da substituicao de fontes de energia nao renovaveis
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por fontes renovdveis como: solar, edlica, biomassa
sustentavel, marés etc, é de vital importancia: (1) a
introducao de novas tecnologias, (2) o aperfeicoamento
de equipamentos, e (3) mudancas de habitos. De cer-
ta maneira os trés objetivos estao relacionados a mu-
dancas de comportamento e, portanto, envolve ques-
t0es no campo da psicologia, o que enseja uma abor-
dagem multidisciplinar que serdao conseguidos através
de significativos esforcos educacionais de curto e lon-
g0 prazos.
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