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2003. 130. Tese (Doutorado em Engenharia Mecéaiica) — Faalldade de Engenharia do
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RESUMO

As iniciativas destinadas a0 uso radona da energia, em virtude da caaderistica integradora
de onceatos dess tema, revelam-se tanto nas agdes mais elementares, como a diminacé@® do
desperdicio, guanto nas analises mais rebuscadas, envolvendo estudcs témico-emnamicos
para a ecolha de uma determinada intervencé. Nes® leque de opgdes, a elucacd € um
elemento sempre lembrado e tido como condcé de significaiva importancia para levar
adiante amudanca de valores dos consumidores de energia em prol da e@namia de recursos
naturais e de caital. Todavia, a d@ordagem educadona do wso radonal da energia, apesar das
iniciativas pioneiras, necessta ser focdizada no individuo, no ge se refere as process
afetivos e cognitivos, para posteriormente ayregar as informacdes de caéter témico, visando
se 0 incentivo a ac® social. Para ese desenvavimento, além dos estudos oriundcs das
atividades do setor energético, agregaram-se informagdes de dominio da psicologia e da
educac®, kelizando-se pela legislac@® vigente epelos critérios paramétricos da educac@® no
Brasil. A caaderisticatransversal do tema, através do ensino contextuali zado, cria condcoes
favordvels a anstrucd do conhedmento a respeito da energia e seu uso €, patanto, tem
potencial de promover o desenvolvimento sustentdvel pela ddadania O presente modelo
educadonal para a ©nservaca® da energiatem o oljetivo de contribuir com o setor energético
visando sistematizar os contelldos nos ensinos fundamental, médio e superior a partir de
ferramentas efetivas para os process de ensino-aprendizagem, auxiliando & educadores

desses sgmentos no dangjamento doensino.

PALAVRA S-CHAVE: Conservac® de energia, ensino para a ¢dadania, educaca®.
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ABSTRACT

The initiatives aimed to energy conservation, die to its integrating charaderistics, conduct
many adions, since the elergy waste dimination to the most sophsticaed tod of
intervention, as viability studies. In this range of options, the elucaion always is
remembered, because it is an important way to get the change of human values in a favor to
save natural resources and capital. However, the educaional broadch of rational energy use, in
spite of pioneging adions, neeals to be person focused, relatively to the dfedive and
cognitive process to aggregate subsequently the technica information, looking for the social
adions. For this development, beyond studies with arigin in energy sedor, information o
psychoogy and educaional domain was considered, aigning with present Brazilian
legislation and educaional parametric aiteria. The transverse dharaderistic of thistopic, by a
contextuali zed teading, crede favorable andtions to knavledge build in relation to energy
and its consumption and, hence, it has potential to promote the sustainable development by
citizenship. The present educaional model to the energy conservation hes the objedive to
contribute with energy sedor, in dredion to systematize the mntents at fundamental, midde
and superior educaional levels, starting from effedive tods in teading and leaning process
helping teaders in these segments at tead planning.

KEYWORDS: Energy conservation, teading for citi zenship, education.
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CAPITULO 1

A SISTEMATIZACAO DO ENSINO DA CONSERVACA O DE ENERGIA
1.1.INTRODUCAO

Os processos de ensino-gprendizagem no contexto da energia tém se mostrado como
uma ferramenta de intervencéo socia de significaiva importancia, principamente quando
algumas iniciativas, que visam o melhor aproveitamento dcs reaursos naturais e amitigacé
dos impados ambientais, vém ganhando espagd ncs cen&rios nadona e internadona. Na
implementacé daos programas de @nservac® de eergia’, a elucac® é sempre mencionada
como ferramenta privil egiada para a ©ondwdo das informagdes; no entanto, a educac® carece
de maior compreensdo pa parte dos €l ementos que participam em um proces educadonal
eficiente.

Engenharia e Educac® ndo tém sido contempladas de forma sistematizada @mo
elementos integrados, 0 qe resulta, pa vezes, em perda de dicada na transmissio de
concetos, bem como ma difusdo de mncatos equivocados para 0 pubiico em geral, o qLe
além de ndo contribuir para mm a @nstrucdo da ddadania, gera ditudes contraproducentes
com relac@® ao uso desses concetos. E com base nessas preocupagdes que apresente tese
busca identificar as abordagens metoddoégicas para 0 desenvolvimento de um modelo
educadonal gque permita wnsiderar o uso radonal de energia mwmo elemento integrador de
temas transversais e formador de cncetos de anplo espedro, baseada en elementos de

planejamento energético e dementos de meio ambiente, para a onstrucéo da ddadania.
1.2.ASJUSTIFICATIVAS PARA O MODELO EDUCACIONAL
Um modelo educadgonal eficiente tem de aiar cond¢des para que hgja adiscussio das

guestdes energéticas nos niveis fundamental, médio e superior da elucaca, enfatizando-se

0S aspedaos estratégicos pertencentes ao tema e aforma pela qual as mesmas participam nos

1 O termo conservac® da energia tem o seu significado nas Engenharias como sinbnimo de uso radona da
energia; entretanto, o significado doconceito de mnservac® de energia ndo € uniforme dentre & vérias aress do
conhedmento. Por exemplo, ndo é raro haver a interpretagc® através do Principio da Conservacé@® da Energia
ensinado na Fisica Nesta tese, 0s termos conservac® de energia, uso radona da energia, uso eficiente da
energia esuas variantes s80 usados de forma indistinta, assumindo-0s como sindnimos.
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modelos de desenvolvimento socia, pditico e eon@mico de um povo ou &G, e seus
impados no meio ambiente.

No Brasil, a gresentacd® dcs conteldos reladonados ao uso radonal da energia,
através da elucac@®, conta @m uma estrutura que necessta ser revista tanto no ambito de
guem deve ter a responsabili dade da cncepcdo e implementacd dacs contelidos pedagdgicos
guanto no que diz respeito a glicaca dos concetos educadonais.

O caminho aqui defendido consiste na valorizacdo do individuo, na sua diversidade
comportamental, o qual necessta da energia para dender as suas necessdades didrias.
Todavia, trabalhar com questBes em que o comportamento humano € o agente determinante
significa deparar-se com fendmenos que requerem uma andlise multidisciplinar e que
necesstam ser compreendidos em seus aspedos cognitivo e detivo. A Conferéncia das
Nagdes Unidas (1995 sinaliza aimportancia de tais providéncias da seguinte forma:

(...) melhorar o intercdmbio de @nhedmentos e preocupagdes entre a @munidade
cientifica etemolégica eo pubico em gera, a fim de que pdliticas e programas possam ser
melhor formulados, compreendidos e goiados. (...) As autoridades educadonais devem
promover métodas educadonais de valor demonstrado e o desenvolvimento de métodas
pedagdgicos inovadores para sua glicacé® prética(...)

A sistematizac@® dos contelidcs reladonados ao uso radona da energia representa o
porto de partida para glicacé dos concetos didaticos e pedagogcos a fim de promover a
construcao de valores pesais coerentes com a dica e acidadania. A presente tese tem por
objetivo desenvolver e aplicar um modelo educacional que faga aconexao de determinados
aspedos psicol 6gicos e socio-culturais do individuo com as informagdes reladonadas com o

uso radonal da energia.

Diante do qe foi discutido até ajora, 0 método educadona propcsto asume uma
dimensdo gue va adém do daminio das Ciéncias Exatas, na qual as andlises témicas
necesstam de respaldo ce outras aress do conhedmento, de tal forma que ndo amntecao
descarte de cetas informagdes, ousegjam tratadas como uma “caxapreta’”.

E opatuno ressdtar que a andlises comportamentais competem aos profissonais que
atuam na Psicologia, mediante procedimentos de dominio proprio. Por sua vez, a glicaca
dos resultados e dos estudos do comportamento humano a pratica pedagogica representa um
ferramental de cnsideravel valia para os envolvidos nos procesos de ensino-aprendizagem.

Portanto, o cesenvalvimento de um modelo educadonal para a ©nservacéd® da energia
consiste ndo somente en eleger um ambiente gropriado para a reflexdo dos asuntos

pertinentes ao setor energético, mas também trabalhar de forma multi disciplinar, abordando-
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se 0s contetdacs, as habili dades e & competéncias necessarias para tanto. Nese ontexto, a
universidade agrega en s 0s elementos necessrios para redizacd® de tais atividades,
principalmente pela disponbili dade de reaursos humanos, ficando como desafio a superagé®
de cetos paradigmas existentes entre & areas do conhedmento e no reladonamento com
outros niveis de ensino, principamente no fundamental e médio.

Entretanto, acetar que o entendimento dcs aspedos epistemnol dgicos contribui para a
eficiéncia educadona representa um dos primeiros pass na superacé® de determinados
paradigmas dentro dos dominios acalémicos, principamente nas engenharias. No ensino
superior € @mum encontrar professores com deficiéncias didatico-pedagogicas e que
participam no processo educadonal como perpetuadores de informagdes e procedimentos que
Ihes foram ensinados (BAZZO, 200Q. Td fato se deve a aiséncia de uma formac@® mais
acantuada na &eade elucac® (LLAGOSTERA, 1999.

Nes® sentido, a0 se &ordarem os contelildcs reladonados com 0 uso radonal da
energia sob o porto de vista elucadonal, estar-se-ia possbilitando a formacé® de reaursos
humanos mais ensivels as necessdades da sociedade. A comunidade dentifica eteanolégica
necessta aumir a resporsabilidade de aiar condcgbes para dialogar com 0s outros
segmentos que também participam na formacd® de vaores individuais. Por exemplo, cs
professores dos ensinos fundamental e médio solicitam a participacé® acalémica mas por
outro lado, sentem-se powco a vontade com as abordagens sugeridas, ou sgja, ndo falam a
“mesmalingua”.

Durante o desenvalvimento da tese howe apreocupacd® em identificar os elementos
gue mntribuiseem com o déogo entre os envalvidaos nos procesos de ensino-aprendizagem,
sendotais elementos colocados em praticana glicacd domodelo educadonal propasto. Essa
iniciativa cloca em evidéncia aeducagdo como agente promotor de mudancgas de valores
individuais na busca do desenvalvimento social e e@némico em equilibrio com o meio
ambiente. E opatuno mencionar que aconservaci de energia passa por alguns niveis de
intervencéo (LA ROVERE, 1985, em ordem crescente de dificuldade de implementacé®, e a

mudancade valores pesais e mletivos enquadra-se no rivel de maior complexidade.

1.3.DESENVOLVIMENTO DA TESE

O foco datese encontra-se na propasta de um modelo educadonal para a ©nservacé®

da energia; todavia, torna-se importante situar em qual contexto se enquadra tal abordagem,
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pois tanto a elucac® quanto a energia sdo assuntos de wnsiderdvel abrangéncia e que
passbilitam inUmeras interpretagdes.

O capitulo 2 recrre a #guns aspedos histéricos, relatando & fatos que asciam o
desenvalvimento humano, gincipamente apartir do séaulo XVIIl, e 0 uso da energia. Nessa
etapa sdo apresentados os elementos que, de uma maneira geral, participam no modelo de
desenvalvimento econémico mundal, as duas conseqiiéncias, como sao mensurados e quais
s80 as barreiras a serem superadas.

Os concetos referentes a0 uso radonal da energia edeterminados programas para esse
fim, principamente os que estabelecan alguma relac® com a eucac®d formal, estdo
presentes no capitulo 3 Durante essa fase do trabalho, enfatiza-se a importancia da
educacdo como processd de intervencd no desenvolvimento sbcio-emndmico, através do
entendimento das questBes energéticas.

Alguns aspedos do comportamento humano e a sua ontextualiza¢@® no o radonal da
energia sdo oljeto de discussio nocapitulo 4. Ness caitulo é definido oreferencial tedrico
a ser adotado nomodelo educadonal, o qual propacionard wndcgdes para a ondwéo dos
contelidcs pertinentes & mnservacd da eergia

O capitulo 5 fica reservado para a @resentac® do modelo educacional para a
conservacao da energia, cuja sustentacd ddatico-pedagogica éobtida draves do referencial
tedrico e dos aspedos legais e paramétricos da educacd noBrasil. O modelo educadonal foi
desenvalvido tanto para os ensincs fundamental e médio, o qua deu origem a um material
paradidético a ser trabalhado com os professores, quanto para 0 ensino superior, restringindo-
se a etruturacd dos conteddas.

A aplicacdo do modelo educacional para os ensinos fundamental e médio € discutida
no capitulo 6. Ta etapa éresultado do o domaterial paradidatico numn curso de elucac®
continuada, através das atividades de extensdo urniversitéria, para um grupo e professores da
rede puldicade ensino.

Ao capitulo 7 ficareservado as discuses dearrentes do desenvolvimento da presente
tese e onclusdes ohtidas.

A patir do desenvavimento desta tese, estar-se-a disponibilizando uma série de
informagdes que poderdo contribuir para apercepcéo e glicac®d de determinados concetos
educadonais para 0 uso radona da energia. Tal iniciativa reside naimportancia de oferece a
sociedade, em particular, aos profissonais da aeade educacd, estruturas que auxiliem na
melhoria dos processos de ensino-aprendizagem.



CAPITULO 2

A ENERGIA E O DESENVOLVIMENTO SOCIO-ECONOMICO

2.1. INTRODUCAO

Na determinaggo de aitérios que visem o atendimento das necessdades humanas, os
mesmos devem se apoiar em uma Visdo prospectiva do processo evolutivo mundial,
contemplando as &reas de interese e estabelecando-se as posdveis relacdes de causa e efeito.
Inserido nese @ntexto, a recrréncia ahistoria humana possbilita o fornedmento de elementos
gue gudam a entender a dual situacé do uso da energia e & modificagbes que a mesma impoe

a0 desenvolvimento das nagoes.

2.2. A PARTICIPACAO DA ENERGIA NA EVOLUCAO HUMANA

Os relatos histéricos apresentados a seguir, no intuito de fornecer uma visdo cronolégica
quanto a0 uso da energia pela sociedade humana, séo baseados no trabalho de Martin (1992).

Do neolitico ao inicio do segundo milénio, as atividades humanas estdo fortemente
apoiadas no esforco muscular dos proprios individuos ou, em alguns casos, através da tragdo
animal. Ao longo desse periodo, a madeira participa wmo uma fonte de energia, mas
inicialmente 0 seu uso encontra-se restrito a0 cozimento, seguranca, iluminacéd e @nforto
térmico e, com a necesddade e evolucéd dos grupos humanos, o proces de combustdo da
mesma omeca afaze parte no proces de fabricag@o de cerédmicas e na fundicdo de
determinados metais. Alguns povos, em condigbes mais favoraveis de desenvolvimento, ja
conseguiam aproveitar as energias hidraulica (moinhos) e &lica (embarcagdes avela).

Na Europa, entre os séculos X1l e XVIII, os procesns produtivos ja contavam com uma
participac&® mais intensa da biomassa, da trag® anima e da forga hidréulica e edlica, o que
proporcionou 0 aumento da producd agricola, multiplicacdo das trocas, crescimento das
atividades manufaturadas e, numa forma mais abrangente, a expansao do capitalismo. Mas em
contrapartida, o desenvolvimento sécio-econdmico desencadeara novas necessdades energéticas,

0 que levou aintensificac® da exploragéo florestal, havendo o deslocamento dos desmatamentos



22

paa & regides que nd foram ocupadas pela agricultura, provocando uma diminuigdo
progressiva da oferta da madeira, seguida do aumento do seu valor comercial.

Nessa mesma época, ha Ameérica do Norte asituagdo € oposta a da Europa, pois tratava-se
de um territério recém colonizado pelos ingleses e irlandeses no século XVII e, tendo em seu
favor grande disponibilidade de madeira ereaursos hidricos. De aordo com Martin (1992), “essa
abundéancia de reaursos, substituida posteriormente pelo carvéo e hidrocarbonetos, molda uma
cultura que exclui araridade energética todas as temologias norte-americanas carregam a marca
dis, e presumem um consumo de energia excepcionamente devado desde o inicio do séaulo
XIX".

A crise da madeira que asolava a Inglaterra apartir do séaulo XV somente foi superada
pelas transformagdes teanol 6gicas decorrentes da Revolucdo Industrial do século XV I. O cavéo
mineral assume, entdo, uma participaga crescente como fonte de energia térmica, impulsionado
pel as primeiras maguinas a vapor.

No periodo que se segue, do século XVII aé o find do séallo XIX, devido ao
aprimoramento dos process de etrac@® do cavao, os custos de exploragdo diminuiram
seguidos do aumento da quantidade disponivel ho mercado. A presenca do cavao, em grande
guantidade e com baixo custo, possbhilitou o desenvolvimento industrial livre das restricOes
energéticas em paises como os Estados Unidos, Inglaterra e Alemanha, e en menor escala, na
RUssia, Japdo, Austrdlia, india eChina

Ao longodo seaulo XIX, a necessdade de flexibili zacdo dos meios de producédo, como por
exemplo o fradonamento da forga motriz nas industrias, melhoria dos sstemas de iluminacé e
transportes, comecavam a impor limites teaolégicos a0 uso do carvdo minera. A partir da
segunda metade desse mesmo seaulo, os Estados Unidos despontaram como pioneiros da atual
industria petrolifera no mundo.

O petréleo proporcionou parte da flexibilidade requerida nas atividades gcio-econdmicas
da época, através das facilidades no transporte eno armazenamento desse energético, bem como
pela cgpaddade de serem obtidos diversos produtos por intermédio do refino, tais como diesd,
gasolina, querosene e lubrificantes, proporcionando facilmente gustes da oferta a demanda do

mercado.
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Em pouco tempo, as exportagdes de petroleo norte-americano superaram 0 Seu proprio
consumo interno, por intermédio de fretamento de navios pela Standard Oil (empresa de John D.
Rockfeller), atendendo dos mercados europeus aos asi ati cos.

Durante aPrimeira Guerra Mundia (1914 — 1917), os equipamentos desenvolvidos com
base nos combustiveis derivados do petroleo levaram a0 esgotamento das jazidas dos Estados
Unidos, estimulando a exploracdo de petrdleo em outros paises. Es® deslocamento define a
participacgdo das empresas petroliferas, agora ndo somente & norte-americanas (Standard of New
Jersey, Standard dof California, Socony Mobil, Gulf e Texaco), como também as européias (Shell
e Britsh Petroleum), em territorio venezuelano e no Oriente Médio. Com a explorag& das novas
jazidas, iniciou-se mais um periodo de grande suprimento de petréleo, sendo marcado pela
presenca de um cartel petrolifero responsavel pelo controle dos precos e oferta do produto no
mercado, detal formaamanter os interesses comerciais desse setor econdmico.

A industria détricatambém colaborou na superac® das limitagdes teanol 6gicas dos meios
de producéo, e posuiu importante participagdo na expansao dos centros urbanos. As bases dese
negécio, como sdo conhecidas nos dias de hoje, sGo de origem norte-americana, cujo
desenvolvimento deu-se no decorrer da segunda metade do séaulo X1X. A afirmacdo desse novo
setor energético € garantida pela fabricaggo em série dos motores trifasicos e pela aescente
utili zaggo das lampadas incandescentes, em conjunto com o aperfeicoamento das unidades
geradoras de eetricidade (térmicas e hidréulicas). Nessa mesma época, a Alemanha paossuia
também importante participac@® no desenvolvimento daindistria détrica que juntamente com os
Estados Unidos, foram favoreddos por uma estrutura industrial menos influenciada pela
Revolucdo Industrial, estando portanto mais aptos para a a@aptacdo as novas temologias.

Durante o final do século X1X e nas primeiras décadas do seaulo XX, o setor elétrico ja se
expandiu na Europa (Suica, Inglaterra, Franca, Itédlia eEspanha) e na Asia, mais especificamente
no Japdo, através de licenciadas de anpresas norte-americanas e demas. Nesse mntexto, o setor
industrial foi amplamente favorecido em termos de melhorias na locaizac@ de seus reaursos
produtivos b o ponto de vista do process, em virtude da possbili dade de fragmentaggo do
fluxo energético através do sistema de distribuicéo elétrica e estrategicamente, quanto a situaggio
geogréfica de um empreendimento, estando préximo as unidades geradoras ou, favoreddo pelos

sistemas de transmissio e distribuicdo, colocando-o junto aos consumidores.
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A difusdo do uso do gas natural em atividades domésticas, apesar de este ser utilizado pelos
chineses antes da ea cristd, € mais tardia, por volta da décala de 1950 nos Estados Unidos. O
transporte do gés natural figura como um fator limitante devido ao seu elevado preco, mas a
necessdade de diversificac® na matriz foi responsavel pela busca de novas témicas de entrega
do combustivel, visando-se reduzir as despesas de transporte dravés de gasodutos e sistemas de
distribuicdo compativeis com o consumo energético nos diversos sgmentos de uso.

Apébs a Segunda Guerra Mundial (1939 — 1945), a participacé do petréleo, da detricidade
e do gas natural determinam a dindmica da economia mundia da segunda metade do século XX.
Os Estados Unidos e a Europa exercem forte influéncia tecnolégica sobre os paises que se
encontram nas primeiras etapas do proceso de industrializac® (América Latina, Asia eAfrica),
estabelecendo dessa forma uma nova relaggo de dominio econdmico e um estilo de
desenvolvimento apoiado na fartura de recursos energéticos, caraderistico da cultura norte-
americana. Os paises que constituiam o bloco socialista contavam com a utilizac@® em larga
escala dos recursos naturais da ex-Unido Soviética, dentro de um modelo de industrializacdo
proprio.

Entre 1950 e 1973, o mundo vivenciou um consideravel crescimento no consumo
energético, no qua a eetricidade tem a sua producdo multiplicada por seis, o petrdleo pa
aproximadamente dnco e 0 gas natural por sais.

A maioria das transformagdes dependem da importacd® do petrdleo e, posteriormente, da
importacd® do gas natural. Em 1973, tais importacfes representavam 36% do consumo dos
Estados Unidos e 99% do consumo da Europa e do Japdo, dos quais 80% provenientes do
Oriente Médio e do Norte da Africa. Ess aastecimento em larga escala expde adependéncia e a
fragili dade das relagdes comerciais dos paises consumidores para @m os produtores. Em virtude
dese desequilibrio no setor petrolifero, a Organizac@® dos Paises Exportadores de Petréleo
(OPEP — criada am 1960, com a participagdo de treze paises exportadores de petrdleo) comegou a
pressonar o mercado visando oaumento do lucro por barril de petréleo produzido.

Os conflitos envolvendo Israd, Egito e Siria, no final de 1973, serviram de @enario para a
mobilizacd dos paises arabes exportadores de petréleo na defesa de seus interesses geopaliti cos,
tendo como conseqliéncia o aumento do barril de petréleo de US$ 2,99 para US$ 11,65, ficando
nesse patamar de valor até 1979, quando ocorreu a segunda crise do petréleo, no qua o vaor do
barril chegou préximo dos US$ 40,00.
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Os paises importadores, membros da Organizacdo para a Cooperacé e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) buscaram, a partir de 1974, estratégias que visavam reduzir a dependéncia
das exportagdes da OPEP, sendo elas:

« diversificar as fontes de importacdo de petréleo;
« substituir o petréleo por outras fontes de energia;

« utilizar a energia cm mais radonali dade.

Diante dessa redidade, que afetou 0 processo e aforma de desenvolvimento ndo somente
dos paises da OCDE, mas também os que estavam em fase de crescimento emndmico, surgiu a
preocupacdo, conforme o nivel de conscientizac® de cada pais, quanto a disponibili dade do
petréleo e @nseqlentemente quanto aos impactos gerados sobre uma estrutura de
desenvolvimento apoiada no mesmo.

O periodo de 1973 até ametade da década de 1980 foi caracterizado pelo deslocamento das
fontes de energia dentro da matriz energética, visando-se reduzir a participac@® do petroleo e
buscar novas opgdes comerciais no mercado petrolifero. E oportuno ressaltar que nessa mesma
época houve transferéncia de vérias empresas dos paises industrializados para os qualificados
como em desenvolvimento, principalmente & energointensivas, na busca de fontes energéticas
mais baratas, juntamente @m outros interesses eandmicos.

Em decorréncia dessa reordena¢é mundial, de um lado tem-se a mobhili zag&o de reduzir a
importacé® de petroleo pa parte dos paises prejudicados pela aise, e do autro, as cotas de
exportacdo de petrdleo, estipuladas pela OPEP, incompativeis com o excedente do mesmo,
seguido da reducdo da margem de lucro. Em 1986 o aumento da oferta do petréleo no mercado,
forcado pela Arabia Saudita, determinou a queda do valor do barril para US$ 7,85 no mercado
spot (compra avista mm entrega imediata), seguida de um aumento que o colocou em uma faixa
compreendida entre US$12,00 e US$ 20,00 (MELLONI, 2000).

Nos ultimos quinze anos do século XX foram agregados outros elementos a questéo
energéticamundial, podendo-se destaca os seguintes:

* a gescente preocupacd com 0 meio ambiente, e os impados ambientais ocasionados

pelo uso da energia;

» a Guerra do Golfo (1991) que traz novamente atona o sentimento de dependéncia do

petréleo (DIAS, 1999);



26

* a retomada dos programas de uso raciona da energia e das pesquisas bre fontes
dternativas apos a Guerra do Golfo, prejudicados num primeiro instante pela queda do
preco do barril do petroleo em 1986;

* adesregulamentacdo das empresas do setor elétrico a partir da metade da década de 1990,
nos Estadaos Unidos e en alguns paises da Europa;

» 0 aumento da participagdo do gas natural no mercado energético no final do séaulo XX;

e 0 aumento do \alor do karril de petréleo ao longo do ano 20 devido as influéncias
mercadol6gicas, pois os Estados Unidos, Japdo e paises asidticos, na retomada do
crescimento eandmico em 1999, ampliaram suas importagdes do produto e, na mesma
época, tanto os Estados Unidos como a Europa foram submetidos a um inverno rigoroso,
gue também proporcionou um aumento no consumo de energia. Em virtude do crescimento
da demanda de petroleo, a OPEP deddiu manipular a producdo de tal forma aobter alguma
vantagem comercial (DIEGUEZ, 2000).

2.3. INDICADORES SOCIO-ECONOMICOS E O USO ENERGETICO

O estabeledmento de par&metros que indiquem a situacdo atua e os rumos gque devem ser
tomadaos na busca de um desenvolvimento sécio-eaondmico para & populagdes constitui, dentre
outras informagdes, a base para a concepcdo de um plangjamento estratégico, principa mente
guando se refere aprojetos de médio e longo pazos.

Dentre os vérios parametros que posshilitam informar o desempenho de um pais podem ser
destacalos agqueles reladonados com 0s processos produtivos (quantidades e valores associados
aos bens de consumo e servigos), como por exemplo o Produto Interno Bruto (PIB), e a
guantidade de energia consumida por segmento de uso, cujas unidades de medida variam
conforme a etruturacd® da matriz energética, da finalidade edo sistema métrico adotado, sendo
as principais o watt-hora (Wh), a coria (cal) e atonelada equivalente de petréleo (tep).

Tais vaores, quando apresentados isoladamente, proporcionam a idéia de quantidades em
termos absolutos, mas ndo indicam de que forma se deram 0s process, ou sgja, se foram mais
ou menos eficientes em termos energéticos. As relacbes entre eses vaores, quando bem
definidas, permitem um melhor entendimento quanto ao desempenho dos tores produtivos,

comercial, residencial e de servigo pablico e, se estabeleddas regras gerais de avaliac® parauma
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mesma base de cédlculo, torna-se possivel a andlise comparativa entre outras locdidades num
mesmo segmento.
De a®ordo com Patterson (1996), os indicadores de diciéncia energética dividem-se an:

* energéticos: sdo relacOes derivadas da Termodindmica, tais como a razéo entre a @ergia
na saida ena entrada de um sistema (Primeira Lei), ou arelacdo entre & exergias (Segunda
Lei). Esss indicadores, a menos que tenham sido considerados aspedos qualitativos, sdo
limitados num nivel macroscopico, pois ndo permitem uma comparacd imediata a longo
de um proces no qual estéo presentes diferentes formas de energia nas entradas e saidas;

« fisico-energéticos: tratam-se de indicadores hibridos, os quais consideram a energia na
entrada an unidades energéticas, e asaida an unidades fisicas (por exemplo, unidades
produzidas’kWh). O indicador fisico-energético reflete o uso final do proces, facilitando
asua ompreensdo, porém, as comparagdes estdo limitadas ao mesmo setor produtivo;

» econdmico-energéticos: sdo também indicadores hibridos que, quando aplicados a um
sistema, a entrada émedida an unidades energéticas e asaida an valores monetérios (por
exemplo, US$/kWh). Tais indicadores merecen atencdo quando se avalia uma relagcdo do
tipo PIB/energia, pois com a disponibilidade de tecnologia e de procedimentos mais
eficientes nos meios de producéo, tem ocorrido uma reducdo no consumo energético para
uma mesma @pacidade produtiva (BOSSEBOEUF et al., 1997);

« eaondmicos. relacionam as energias, tanto ma saida como na entrada, em termos de
valores moneté&rios. Ese indicador posali a sua participacgio no mercado de negdcios,

entretanto, proporciona pouca sensibilidade na @nexdo com os sstemas fisicos.

A eficiéncia energética dualmente faz parte dos planos de muitos paises, mas notoriamente
tem-se dado pouca atencéo as definicbes dos conceitos envolvidos, principamente quando
pretende-se estabelecer critérios comparativos entre os mesmos. Bossboeuf et al. (1997)
apontam como dificuldades nas comparagdes, entre a informagdes referentes aos indicadores de

eficiéncia energética 0s fguintes aspedos.

» 0os dados ndo sdo homogéneos na definicdo e no processd de auisiGao;
« as relaghes e indicadores, cdculados na avaliacggo da diciéncia energética, sdo dferentes
de um pais para outro;

* asinterpretacOes de relagdes smilares variam consideravel mente.
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O interese an estabelece relagies entre 0 uso da energia e 0 seu reflexo sobre o
desenvolvimento socio-eandmico dcs paises tem permitido a participagéo de indicadores que
contemplam outros elementos, que incorporam direta e indiretamente aforma e aquantidade de
energia consumida. A Figura 2.1 ilustra a relac@® entre expectativa de vida, mortali dade infantil,

alfabetizac® e taxa de fertili dade versus energia mmercial consumida per capita.
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Considerando a necesddade de avaliar-se 0 desenvolvimento humano ndo somente pelo
PIB per capita, foi criado em 1990 pelos economistas Mahbub ul Hag e por Amartya Sen o
indice de Desenvolvimento Humano (IDH — vide Apéndice A). O IDH foi projetado para rrigir
algumas distor¢des do uso da renda per capita como uma medida de desenvolvimento, sendo
uma amposicéo da longevidade de uma populacdo, do nivel de instrugéo e do padréo de vida
(ONU, 2000; GOLDEMBERG, 1998). Utili zado pela ONU para avaiar as condic¢des de vida nos
174 paises-membros da organizacdo, esse indice posali vaores entre 1 (condicdo méxima de
desenvolvimento) e 0 (condi¢cdo minima de desenvolvimento). Os paises de dto IDH tiveram, em
1992, um indice médio de 0,888; os de médio desenvolvimento humano, 0,632; os de baixo
indice de desenvolvimento humano, 0,403 (ONU, 2000). A titulo de comparacdo, em 1999 o
Brasil obteve um indice de 0,750 (ANDRADE; LORA; DUPAS, 2002).

Dentro da proposta de Schipper e Haas (1997), os indicadores podem ilustrar as regras de
formag& de preqos, lucros, estrutura demogréfica das populagdes e caraderisticas geogréficas,
estabelecendo-se uma ligagcd quantitativa entre os padrfes de uso energético e @& emisDes de
poluentes. As relagdes entre @& grandezas oriundas das atividades humanas devem ser
desenvolvidas a partir da andlise de dados numa estrutura que desagregue & maximo as partes
gque & compdem, visando-se identificar o0 grau de participagdo de cada demento dentro de um
indicador geral. Tal forma de avaliagdo busca amelhoria da cmpreensdo das tendéncias das
emises de poluentes em nivel mundial, visando direcionar esforgos para estabelecer limites no
futuro.

Os indicadores representam uma importante ferramenta de avaliagdo, juntamente com
conceitos da Estatistica edos Métodos de Otimizacdo, na estruturagdo de programas de agdo
dentro de um plangjamento de médio e longo prazo, posshilitando a andlise de enarios dentro de

uma paliti cade desenvolvimento sustentéavel.

2.4. O MODELO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO MUNDIAL

Ao longoda histéria mundial, os paises que detiveram a lideranca econdémica etecnologica
tiveram os sus desenvolvimentos cio-eamndmicos vinculados a outros fatores de caéter
particular, tais como a geografia, o clima, a altura eos recursos naturais disponiveis. Dispondo

desses fatores, asciados a varios movimentos historicos, como o colonialismo do século XV, a
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Revolucdo Industrial a partir do sealo XVII, o Imperidismo do séallo XIX, e mais
recentemente & articulagdes geopaliticas e econdmicas dos paises desenvolvidos bre ajueles
em desenvolvimento, eses reaberam forte influéncia dos primeiros na ncepcéo de seus
modelos sociais, politicos e e@némicos.

Os paises que foram colonizados, em geral, foram forcados a alotar a teaologia e o estilo
de vida dos paises desenvolvidos e a@baram ndo criando uma teaologia propria e a@equada a
sua redidade, provocando, dessa forma, algumas falhas nos vérios gmentos eandmicos, que
prejudicaram a utilizac® de seus reaursos naturais. Assim, por exemplo, os projetos envolvendo
a onstrucdo de edificages e 0s procesns industriais as vezes $i0 copias dagqueles existentes nos
paises de origem, com raras adaptacOes, e que em algumas stuagdes geram solucbes com
resultados indesgjaveis e astos adicionais.

Em virtude das crises mundiais ocasionadas pelo petrdleo (1973 - guerra do Yom Kipur ,
1979 - inicio da guerra Ir&-Iraque 1991 - guerra do Golfo), os paises em geral assumiram uma
postura de tornarem-se menos dependentes desse energético, através do uso de outras fontes de
energia erevendo as formas de mnsumo. Mas ness ponto surge uma questéo estratégica, na qual
0S paises desenvolvidos (como o Japdo, por exemplo) transferiram 0S procesns energo-
intensivos para paises em desenvolvimento?, como o Brasil, na busca de méo-de-obra ematérias-
primas mais baratas, e conseguentemente deslocando a necessidade de investimentos no setor
energético para altimos, juntamente @m os sus problemas de implantagcdo e uso
(TOLMASQUIM, 1991).

O setor de trangportes talvez sgga um exemplo classco desse proces de transferéncia de
teanologia, no qual estéo presentes dois stores produtivos de grande influéncia nas populagdes
mundiais, o do petréleo e o automobilistico. A industria aitomobilistica a partir da metade do

seculo XX, teve poder e condicdes de limitar os investimentos em outros sstemas de transporte,

2 E oportuno salientar que atransferéncia de teanologia dos paises desenvolvidos para o Brasil ja vinha ocorrendo
com meior evidéncia desde a época do Estado Novo (1937 — 1945), durante o governo ce Getllio Vargas. Nessa
ocasidp, 0 governo norte-americano se wmprometia a financiar a @nstrugéo da primeira siderdrgica brasileira
(Companhia Sidertrgica Nadonal — CSN), a fim de mudar a posicdo de “neutralidade” do Brasil em relagdo a
Segunda Guerra Mundia (193 — 1945), que durou até 1941, e pelo interesse dos Estado Unidos em instalar bases
militares no nordeste brasileiro (FGV, 2001). Diante de tal fato, aaedita-se que o interesse naimplantacé® da CSN
tivesse sido mais geopolitico do qie atransferéncia de atividades energo-intensivas, ndo se sabendo até que ponto os
Estados Unidos j& possuiam alguma percepcdo quanto as restricoes energéticas a que estariam expostos no inicio da
décala de 1970 Entretanto, essa cndigdo histérica, seguida de uma forte indistria de base metal-mecéiica, com a
implantac® de indUstrias automobilisticas e & que |hes ddo suporte, revelam o perfil padlitico e o estilo de
desenvolvimento sécio-econdmico asaimido pelo Brasil nas Ultimas cinco décalas do séaulo X X.
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como ofluvia e o ferroviario, em favor do rodoviério e doincentivo ao uso do veiculo particular
(vide Apéndice B). O setor de transportes, no final da década de 1990, respondeu por mais da
metade do consumo mundiad de petroleo e groximadamente 30% do tota da energia
comercializadano mundo (DARGAY; GATELY, 1997).

Nese ponto, torna-se oportuno observar que a qualidade de vida e os niveis de
desenvolvimento dos paises possuem uma relacdo com a quantidade de energia consumida per
capita, e que groximadamente 75% da populagcdd mundia situa-se @aixo da média do consumo
energético dos paises desenvolvidos. Ta fato ndo significa que quem estd @axo dese
referencial deva seguir determinados padrfes de cnsumo, mas que eiste um consideravel
potencia de aumento do consumo da energia, 0 que @nsequentemente poderd aarretar uma
série de outros problemas, dentre esses os de ordem ambiental (GOLDEMBERG, 1998).

O que se discute d@uamente sdo as bases para a implantagédb de um modelo de
desenvolvimento sustentavel, que pode ser definido como: o desenvolvimento que supre &
necessdades do presente sem comprometer as condicOes de geracOes futuras suprirem as suas
proprias necessidades (DINCER, 1999). Diante desse conceito de desenvolvimento, amplia-se 0
espago de discussio sobre @ necessidades mundiais, em termos ciais, politicos e e@némicos,
através da inclusdo de temas que fornecam referenciais e aminhos alternativos que visem o bem
estar da humanidade, pois mesmo parecendo algo utopico, trata-se de uma questédo que merece

dedicagéo, pesquisa € principamente, uma ago plangada.

2.5. CONSEQUENCIAS DO MODELO DE DESENVOLVIMENTO MUNDIAL

O desenvolvimento humano receéoeu um grande impulso a partir da Revolugdo Industrial no
final do seaulo XV 111 e ansolidou-se a longo do século XX. Ta evolugéo foi caraderizada pela
divisdo emnémicado mundo atual em dois grupos. o dos paises desenvolvidos e 0 dos paises em
desenvolvimento. Essa divisdo mundial foi e € palco de varias mobili zagcbes de interesses
politicos e econdmicos, principalmente pela constante busca da afirmac& do poder dos paises
qualificados como desenvolvidos. Inseridos nese @ntexto, dois fatores permitem o
estabeledmento de pontos de tangéncia entre o0s paises dos dois grupos. o uso da energia eo seu

impacto sobre 0 meio ambiente.
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A agressio humana ao meio ambiente est4 reladonada cm o aumento populadona e &
significativo aumento no consumo individual, principa mente nos paises industrializados. O que
caacteriza a mudangas ambientais causadas pelo ser humano é o fato de ocorrerem num curto
periodo de tempo, numa intensidade superior aos process naturais, fazendo com que anatureza
asuima outros nivels de estabili dade, diferentes dos considerados ideds para aatua biosfera.
Tais modificagdes no meio ambiente tornaram-se avo de pesquisas e de crescente preocupacio
das pesas (apesar de anda ser baixo o nivel de mnscientizacdo), devido ao surgimento de
novos problemas relacionados com o desenvolvimento das populagdes no mundo. A Tabela 2.1

mostra os principais problemas ambientais presentes na ordem do da

Tabela 2.1 — Principais problemas ambientais

Problema ambiental

Principal fonte do problema

Principal grupo socia afetado

Poluig&o urbanado ar
Poluicéo doar em ambientes
fechados

Chuva adda

Diminuicéo da camada de
ozbnio

Aquedmento por efeito estufae
mudangado clima

Disponibilidade equalidade de
aguadoce

Degradacé® costeira emarinha
Desmatamento e desertificac®

Residuos toxicos, quimicos e
perigosos

Energia (indUstria etransporte)

Energia (cozinhar)

Energia (queima de combustivel
fossl)

Industria

Energia (queima de combustivel
fossl)

Aumento populadonal, agricultura

Transporte eenergia

Aumento populadonal, agricultura,
energia

IndUstria e eergianuclea

Populag& urbana

Pobres nas zonasrurais

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Pobres nas zonasrurais

Todos

Fonte: Goldemberg (1999

De modo geral, todos esses problemas tém um grande nimero de causas, tais como o
aumento populadonal, as formas de aescimento econdmico e amudangade padrdes da industria,
transporte, agricultura e a habitagd. A maneira como a energia é produzida e utilizada esta na
raiz de muitas dessas causas (GOLDEMBERG, 1998).

Para ilustrar o impado ambiental das atividades humanas, os paises da OCDE, em 1991,
foram responsaveis por 53% do consumo mundial das fontes de energia g agregando-se 0s paises

da Europa Oriental e aex-Unido Soviética, este valor chegou a 75%. Como resultado dessas
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atividades, juntamente cm os paises em desenvolvimento, conforme aFigura 2.2, chega-se aum
perfil de emisHes de poluentes que, apesar de deaescente devido as inovagies teaoldgicas
(exceto para os compostos nitrogenados — NOy), responde por ateragdes na qualidade de vida,
principalmente nos grandes centros urbanos. Em termos globais, a Figura 2.3 mostra que &
emises de didxido de arbono (CO,, devidas a queima de cmmbustivels fosseis) aparecem como
as principais responsaveis pelo efeito estufa, seguidas das emissdes de dorofluorcarbono (CFC),
metano (CH,) e 6xido de nitrogénio (N2O).

Por intermeédio da Figura 2.2, é possivel verificar algumas das conseqiiéncias do modelo de
desenvolvimento vigente no mundo, no qual a tecnologia colabora na reducéo das emisges dos
poluentes em termos globais e, particularmente, ressalta 0 aumento das emissdes dos paises ndo

pertencentes a OCDE, através datransferéncia de atividades produtivas.

1970 Pafses OCDE
Resto do mundo

SOx

NOx

SPM

T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Emi (milhdes de

Fonte: Goldemberg (1998
Figura 2.2 — Emissdes dos pol uentes comuns do ar produzidas pelas atividades humanas
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Fonte: Goldemberg (1998
Figura 2.3 — Contribuic&o dos gases do efeito estufa para 0 aqguedmento global

2.6. OSLIMITES DA CONSCIENCIA ENERGETICA

Ao discutirem-se os posdvels rumos a serem tomados dentro de um modelo de
desenvolvimento mundial, a questdo energética terd a sua importancia assegurada pela sua
condicdo estratégica e, implicitamente, estardo asociadas as ateracdes do meio ambiente, pois
ainda ndo ha sistema energético que ndo esteja sujeito a perdas ou que ndo altere o ambiente que
0 cerca

De aordo com GOLDEMBERG (1998), ndo é suficiente promover a diciéncia energética
nos paises em desenvolvimento, pois o crescimento no consumo dos mesmos € inevitavel, devido
a necessdade de se instalar uma infra-estrutura industrial, meios de transporte e crescimento
urbano. Para evitar que se repita 0 caminho historico da industriali zagéo, € essencial incorporar
desde ado, no proces de desenvolvimento, a utili zaggo consciente dos recursos disponivels.

Entretanto, a compreenséo dos aspedos energéticos e ambientais, algumas vezes, vai aém
da andlise puramente témica anda que um projeto se mostre tecnicamente posdvel e
economicamente viavel. Os limites impostos ao entendimento e a ago, no que diz respeito ao uso
da energia, sdo clasdficados como barreiras. O sujeito da obstrugéo pode ser toda uma nacgd, ou
um individuo, um grupo social, organizagdes, empresas ou governos. A existéncia de um
monopdlio, a fata de informacdo ou um subsidio, podem caracterizar um obstéculo (WEBER,

1997). O nivel de compreensdo dos fatos ligados a energia € extremamente heterogéneo, pois o
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proces de asimilac@ dos us conceitos esta também relacionado com a faixa etéria, sexo e
diferencas sociais, culturais eregionais (PIMENTEL et al., 1999).

Para 0 entendimento e a licacd® de um model o de desenvolvimento sustentavel, a energia
e seu uso hecessitam ser compreendidos de forma mais ampla nos vérios segmentos da soci edade,
criando-se um ambiente propicio as discuses mais qualitativas, ndo se restringindo apenas aos
aspedos do préprio energético, mas expandindo-se para outras relagdes com 0 mesmo, como as
guestdes ambientais, politicas e sociais.

Nesse contexto, 0os programas de uso raciona da energia sGo cgpazes de proporcionar a
mobilizacd da sociedade no que se refere & limitagdes dos recursos naturais e formacdo de uma
consciéncia anbiental. Todavia, os programas implementados desde o inicio da década de 1970
devem ser avo de reflexdes, de aordo com 0 momento histérico, de tal forma acompreender as
variagOes presentes nos diversos graus de sensibilizagc& dos individuos, levando-se em conta os

tipos de mecanismos utili zados para aparticipagdo dos consumidores.



CAPITULO 3

OSPROGRAMASDE USO RACIONAL DE ENERGIA

3.1.INTRODUCAO
No periodo anterior a décala de 1970,a maioria das atividades cio-econémicas eram

fundamentadas na plena disponibilidade dos reaursos naturais, em espeda das fontes
energéticas, ndo havendo \vinculos bem definidos em relac® aos danos a0 meio ambiente
quanto a obtencdo e uso das mesmas. Os primeiros snais de sensibili za¢d@® mundal quanto a
posshili dade de escassez de tais reaursos deu-se nas duas crises do etréleo (1973 e 1979,

guando omundo percebeu o seu grau de dependéncia an relac@® aos combustivels fossis e
as conseqiiéncias de sua falta num futuro proximo. Tais preocupagdes, ao fina do seaulo XX

e inicio do séallo XXI, ganharam outros niveis de questionamento, destacandose a
importancia da busca do equili brio entre anecessdade de desenvalvimento das popuagdes, o

uso da energia eos impados causados ao meio ambiente.

3.2.0 CONCEITO DE USO RACIONAL DE ENERGIA

No uso radonal da energia visa-se autilizac@® daos reaursos energéticos, dentro de suas
etapas de transformacd, de forma a propacionar as condcles para o desenvalvimento
sustentavel. Por is0, ncs procedimentos necessarios a utili zacd eficiente da energia devem
ser objetivados a qualidade de vida, o respeito ao meio ambiente e a &atividade eondmica,
0S quais podem ser sistematizados em seis niveis de intervencéo (LA ROVERE, 1985 DIAS,
1999.

Primeiro nive — Elimina¢® de desperdicios:

Consiste na dapa mais elementar em termos de a@es destinadas a0 uso radonal da
energia, pas prestase a diminar, ou a0 menos minimizar, os desperdicios que sd0 mais
evidentes. Nese nivel, pa exemplo, encontram-se, nuna forma genérica, as campanhas do
tipo “apague @ luzes a0 sair”, “mantenha & torneiras fechadas’, ou nocaso das ind(strias,

através da diminacé de vazamentos de a comprimido e de vapor.
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Segundo nivd — Aumento da diciéncia das unidades consumidoras de energia:

Posteriormente a déiminacé® das stuagdes mais gritantes que gresentem desperdicios
de energia, seguem-se & atividades que visam dotar as unidades consumidoras de energia de
maiores eficiéncias; nese nivel estdo presentes as novas concepcdes de uso da energia,
principamente dravés de adiages fundamentadas cientificamente, sucedidas pela
passbili dade de implementacé de novaes procedimentos e uso de teanologias mais eficientes,
os trabalhos de BJORK (1989 e PROBERT et al. (1989 ilustram algumas témicas
disporiveis ness nivel de intervencéo.

Tercero nivd — Aumento da diciéncia das unidades de transformacé energética (geraca):

Essa dapa deve ser redizada a06s a diminac®, ma medida do pasdvel, dos
desperdicios no w0 da energia e 0 aumento da diciéncia dos gstemas energéticos nas
unidades consumidoras. Nessas condcoes, as unidades de transformacé energética ficam
dimensionadas para o suprimento das unidades consumidoras de forma mais proxima das
necessdades reds, levando-se an conta & margens de seguranca, concorrem para tanto, entre
outras, a substituicd de ejuipamentos nos process de transformacd energética (DIAS,
1999 e apréticada mgeracd (BALESTIERI, 1997%.

Quarto nivd — Regroveitamento dos reaursos naturais, pela redclagem e redugéo do
contelildoenergético dos produos e servicos:

O regroveitamento de reaursos naturais, devido a sua cgaddade de aregar
guantidades menores de energia durante o0 seu reprocessamento, ja faz parte das prioridades
eleitas pela nova ordem mundal; diante dessa mncepcdo, muitos produos ja sdo projetados
de tal forma que suas partes possam ser redcladas, ao fim de suavida Gtil ou apés o consumo
do contelida aqui cabe ressltar as andli ses de dclos de vida®, uma vez que mntemplam toda
a isténcia de um proces, produo ou atividade, desde asua origem até asua disposicéo
fina (BALESTIERI, 200]). No entanto, algumas questdes ainda se encontram pendentes,

3 Azgpagic eClift (1999 definem andlise de dclo de vida cmo ‘um método para definir e reduzir os problemas
ambientais de um produto, proces ou atividade pela identificac® e quantificac@® da energia, da movimentac&®
de materiais e descargas de residuos, acessando oimpado dcs residuos no ambiente e aliando opatunidades
para melhorias ambientais ©bre todo oseu ciclo devida'.

AZAPAGIC, A.; CLIFT, R. Life grcle asssanent and multiobjedive optimizaion. Journal of Cleaner
Production, v.7, p.135143, 1999 apud BALESTIERI, J. A. P. Metoddogias para a adlise comparativa de
novas temologias. In: ___ . Avaliacdo temoldgica e metodoldgica para o plangamento de centrais de
cogeracdo. 2001 p.45-48. Relatdrio de Pesguisa (Pés-doutorado em Engenharia Mecéiica — Laboratério de
Energia Solar) — Departamento de Engenharia Mecénica, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriangpalis.
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como pa exemplo, o aproveitamento energético dos residucs lidos municipais
(HOLANDA, 1998 HOLANDA ; BALESTIERI,1999.

Quinto nive — Rediscussio das relagdes centro/periferia

Em termos energéticos, es nivel de intervencéo assume grande relevancia a final do
séallo XX e inicio doséaulo XXI, particularmente mwmo resultado dce pdliticas econdmicas
gque priorizam a solucéd imediata dos problemas, sem grandes preocupagdes com as
conseqiéncias de longo prazo, em termos locas ou globais (DIAS, 1999; ness Ultimo
aspedo estédo, pa exemplo, o caso dos grandes centros urbancs, que enfrentam longos
engarrafamentos por veiculos automotores com niveis baixissmos de ocupacd® ao lado ce
frotas de 6nibus mal conservadas, com poucas linhas de trens metropditanos (COUTO, 1995
— atitulo de ilustrac®, ncs paises da Unido Européia, o custo com congestionamentos de
veiculos é por volta de 2% do PIB anual (WOHLGEMUTH, 1997.

Sexto nivd — Mudancados padrdes éticos e estéticos

Representa o nivel de maior complexidade de intervencéo, pds reladonase mm
mudanca de mmportamento individual através da assmilacd® de novos valores, no que se
refere a uso radona da energia (DIAS;, MATTOS; BALESTIERI, 200k, 2001h. Ness
item buscase a ompreensdo, aientada a édadania, dos elementos que wmpdem o setor
energético, de tal forma que a sociedade tenha cnd¢des de estabelece relagdes de caisa e
efeito do w80 da energia, e ajir de forma nsciente e permanente para a melhoria da
gualidade de vida. Dentre os exemplos mais comuns de acnsumo de energia, considerando-se
as opcdes peswais, destacan-se: a escolha eitre dois modelos de aitomolveis, de
desempenhas diferentes, ou a opgéo pelo transporte letivo; os horérios e procedimentos de
utilizac® de euipamentos nas residéncias, as concepgdes arquitetonicas e funcionais nas

construcdes; o dmensionamento das reaursos produtivos.

3.3.0S ROGRAMAS DE USO RACIONAL DE ENERGIA

A preocupac@® com a disponbili dade energética e a ateragdes ambientais ocasionadas
pela explorac®, transformaca, transporte euso da energia ndo figuravam como elementos de
destagque no cen&io munda até 1973, ra ocasido da primeira aise do petréleo. A partir
daguele momento histérico, o mundo ficou exposto a fragilidade do modelo de

desenvalvimento econdmico apoiado no o do petréleo e seus derivados. Apds esse reaurso
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energético ter o seu preg espedfico (US$H/barril) aumentado em quase quatro vezes pela
Organizac® dos Paises Exportadores de Petroleo (OPEP), os paises importadores, num
primeiro instante, tiveram que aumir uma @ondc¢d desfavoravel em termos econ@micos e
financeros e, a0 mesmo tempo, buscar solugdes que visassem a diminuicédo do consumo de
energia e a substituicdo energética por outras fontes. Num segundo momento, o foco das
preocupagdes era a vulnerabilidade dos stores produivos e de servicos, diante da
dependéncia do petréleo e daincerteza quanto ao tempo ce produgéo ainda restante dos pocos
de petréleo entdo dsponiveis. Em 1979, as dificuldades no setor energético ficaram mais uma
vez em evidéncia quando o peq do tarril do petréleo ficou péximo de US$ 40,00.

Na décala de 1970, & movimentos ambientalistas, que vinham se tornando cada vez
mais organizados a partir da décala de 1960, ganharam for¢agraca ao avango datemalogia,
principamente a aeoespadal, posshilitandoa auisicdo de informagdes da Terrapor meio de
satélites, favorecendo o surgimento das andlises e projegdes aceca das modificages
ambientais deorrentes das atividades humanas. Nessa oca a maioria das andlises
ambientais e instrumentos legais de @ntrole estavam concentrados em poluentes
convencionais, tais como compostos alfurosos (SOy), nitrogenados (NOy), materiais
particulados (MP) e mondxido ce cabono(CO) (DINCER, 1999.

Diante das circunstancias apresentadas, a partir do final da décala de 1970, ne Estados
Unidos e logo depois guidos por outros paises, foram desenvalvidas atividades voltadas ao
uso radona da energia détrica dravés dos programas de gerenciamento dolado ca demanda
(GLD) (NADEL; GELLER, 1999. De aordo com Chamberlin e Herman (1996), o conceto
original do GLD reside nas atividades que visam o plangamento e aimplementacd® de
programas, através das empresas de energia, buscando influenciar o consumidor de energia
elétricade forma a dterar suas curvas de caga.

Os programas de GLD nos Estados Unidos, em principio concebidos dentro de uma
estrutura regulamentada do setor elétrico, duante & décalas de 1970e 1980,e anaisados b
uma Otica dualizada, apresentam-se an trés momentos de interesee (NADEL; GELLER,
1996:

e divulgacdo de informagdes através de programas educadonais e @ncessio de

empréstimos (como forma de incentivo aos investimentos) destinados a0 uso eficiente

da energia;

* aplicac® de reaursos para aimplementaca de programas em trés etapas.



(a) dos programas de descontos, nos quais o consumidor se beneficiava de
abatimentos no valor da mnta de energia mediante o cumprimento de metas
de @mnsumo, ou ra substituicdo de eguipamentos,

(b) das auditorias energéticas, nas quais 0s consumidores, com apoio das
empresas de elergia, recebiam supate témico e financdro para a
identificac® e, se posdvel, a instalacd® de euipamentos com melhor
eficiéncia energética

(c) da transformagdo de mercadoatravés do direcionamento de produtos e
servigos em favor dos gue utili zam menos energia.

e adequacd das atividades para um mercado energético mais competitivo (situacé

decaorrente da tendéncia de desregulamentacé do setor energético a partir da metade da

décalade 1990.

Apesar dos esforcos para a eonamia de energia, 0 desenvolvimento socio-emndmico e
0 crescimento popuadonal estabelecagam noves patamares de ansumo. De 1973até 1993 o
setor de transportes aumentou 0 Seu consumo energetico em 77%, 0 e rresponce aum
crescimento médio anual de 2,6%. Essa taxa foi maior que 0 aumento de demanda anua de
energia do setor industrial (1,3%) ou ce outros stores de uso final (1,9%). A participacé® dcs
derivados de petréleo no setor de transportes foi de 41,96 do total prodwzido em 1971 ara
55,36 em 1993. As estimativas indican que a metade do petréleo produwzido no mundo é
consumido pelo setor de transportes (WOHLGEMUTH, 1997%.

O setor de transportes em alguns paises encorntra-se sujeito a cetas estruturas de
mercado e de pdliticafiscd as quais, de modo geral, elevam os pregos dos veiculos. Nesse
cenario, a diciéncia energética da frota fica mmprometida a medida que os consumidores
continuardo uilizando pa mais tempo cs veiculos que posalem, e que S0, quese sempre,
pouco ecndmicos por contarem com teanologia obsoleta ( WOHLGEMUTH, 1997.

Mesmo que hagja esforcos, a partir de preses dos governos, para que mercados
favorecan a escolha de veiculos menores, com menor poténcia ou ainda menas equipados, e
gue os consumidores reduzam os us deslocamentos ou uilizem melhor os veiculos, ou
ainda escolham o transporte @letivo, o péprio mercado se encarrega de reduzir os potenciais
de eonamia de energia & manipular as preferéncias dos consumidores. Is pock ser
constatado em andrcios comerciais, como, pa exemplo, o que foi apresentado nofina do
ano ce 2001,a0 menos em ambito regional, acaca de modelos de veiculos da enpresa FIAT
Automoveis, em que o transporte mletivo era superado pelo uso dos veiculos particulares (o
anurcio apresentava um 6nibus ©mente mm o motorista eo cobrador, e anbos derramando-
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se an lagrimas por ndo haver mais passageiros; 0 motorista, ao avistar uma pessa soli citando
a parada do coletivo, parava-0 no poro e, ao abrir a porta, 0 provavel passageiro perguntava
se 0 6ribus passaria proximo de dguma mncessondariadaFIAT) .

Na transicdo do séaulo XX para 0 séallo XXI, aincorporacé® de aspedos ambientais
tem reforcado a importéncia do wso radonal da energia como forma de mitigar os resultados
negativos das atividades energéticas, principalmente as de deito global, como as emises de
COs. A indtstria tem participado, em termos de amises mundais, com aproximadamente
um terco das emisPes de CO, (BOYLE, 1999, e estima-se que 0 setor de transportes agregue
mais 25% (DARGAY ;GATELY, 1997.

As agdes destinadas a0 uso radonal de energia passam por etapas ja mnsagradas, como
a avaliac® energética e eondmicada cndc¢do inicia da unidade de cnsumo, identificaca®
dos portos que possuem potencial de eonamia, alterac@® de procedimentos, redistribuicéo de
cagas, substituicdo de equipamentos, reavaliac® a cala ac® implementada, dentre outras,
conforme o tipo de energético consumido e & caraderisticas da unidade consumidora.

Tem-se tentado justificar a mudanga de comportamento do consumidor quanto ao uso
radona da energia dravés dos beneficios econmicos, caso os mesmos adotem determinados
procedimentos de uso. Por exemplo, dentro dosetor elétrico, numa éordagem maistémica, o
uso dacurva de arga conservada seria umamaneirade avaliar qual o tipo de procedimento
a ser escolhido, dante de dgumas agdes que eonamizem energia (VINE; HARRIS, 199Q. O
gréfico indicado pela Figura 3.1 mostra uma airva de caga onservada, na qual estdo
indicadas oito opgdes de intervencéo (numeradas de um a oito) e uma linha de referéncia (por
exemplo, o peq da detricidade); por ese aitério de andlise, somente & cinco primeiras
intervencbes 90 atrativas do porto de vista e@ndmico. O custo da energia cnservada (CEC)
€ 0 custo anua da implementac® das atividades voltadas ao uso radonal da energia do lado
da demanda, mediante a aualizac® do investimento pela taxa de reauperac@® de caital
(incluindo-se 0s custos operadonais e de manutencd — O&M), dividido pela energia

eonamizada anualmente, conforme a guacad (3.1).

(investimero x taxaderecuperagadecapital)+ custoanualdeO & M

CEC= : . (3.1
economianualdeenergia
sendo;
. d
taxaderecuperagddecapital= ————
beras P 1-(1+d)™"

d: taxa de desconto anud

n: vida util
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Custo da energia
rnncanrada (RILL\Ah)

Energia eonamizada
aammiilada (k\WWh/ano)
Fonte: Vine eHarris (1990

Figura3.1— Curvade caga mnservada.

Para a adlise de investimentos, em complemento ao CEC, a engenharia eonémica
dispbe de outros critérios de dassficac®, tais como, o payback smples e descontado, arazéo
custo-beneficio, o alor presente liquido, a taxa interna de retorno e o custo da vida util. A
definicéo dotipo ke ferramenta analitica aser utili zada dependera das caraderisticas témicas,
operadonas e eondmicas do sistema, ou poces avaliado.

Entretanto, o w0 da energia é dependente de fatores que vao aém das lucdes
puramente témicas, pas depende de parametros que irdo influenciar o comportamento do
consumidor de maneira diversa. Haas (1997 indicou como parametros (por exemplo,
estrutural, climatico, demogréfico, eamndmico e témico) diretos mais importantes a estrutura,
o comportamento e a diciéncia. A estrutura refere-se ademanda de servigos de longo prazo
(por exemplo, instalagdes e quantidade de eguipamentos); o comportamento refere-se a
demanda de aurto prazo (por exemplo, aforma de uso dcs equipamentos); a diciénciatémica
define aquantidade de energianecessaria a atendimento das usuérios.

A Figura 3.2ilustra apropcsta de mmo o inter-reladonamento entre parémetros afeta o
estilo de vida do consumidor em relac® a0 uso da evergia (HAAS, 1997. E opatuno
observar o caminho namamente alotado ra paliticaenergéticapara dterar o comportamento
das pesas através dos pregos dos reaursos energéticos, que por sua vez nao garantem
mudangas comportamentais definitivas. O consumidor na maioria das vezes altera
momentaneamente 0 seu comportamento, buscando uma aaptacd a nova wndcao tarifaria,
podendo pa vezes ou com freqiéncia reincidir nas quantidades anteriores de energia

consumida



Estrutura
(érea onstruida,...)

D

Politica
Energética

Intensidade

Fonte: Haas (1997)
Figura 3.2— Esquema basico das definicdes e interagdes no consumo de energia

3.3.1.0 uso radond da energiano Brasll

Enquanto a maioria dos paises industridizados buscavam aternativas no setor
energético, em decorrénciada primeira aise do petréleo (1973 e suas consequéncias, o Brasil
manteve apdlitica de desenvolvimento acderado como tentativa de manutencéo do periodo
conheddo como “milagre eondmico”. O forte desequilibrio da baanca ®mercidl,
principamente devido as importagdes de petréleo, seria cmmpensado pa operagdes de aédito
externo com taxas de juros flexiveis do sistema bancaio privado, cujos reaursos estavam
vinculados a redclagem das recedtas provenientes do petréleo (LEITE, 1997. A situac®
vivenciada na ocapocke ser descrita da seguinte maneira:

A sabedoria ou aimprudéncia dessa aitude do governo doBrasil, consubstanciada no
Il Plano Nadona de Desenvolvimento Econémico (PND), tem sido oljeto de vérias andlises
e serd cetamente sunto para novos estudos. A tese, que tem sido defendida pelo ex-
ministro Jodo Paulo Veloso e por varios autores que sobre o asunto tém discorrido, é ade
que seriam duas as dternativas disponiveis apds o primeiro choque dos preqos do petrdleo,
de 1973
a) de médio praz, com adaptacé® recessva da eonamia — ou pelo menos a estagnacé®
tempordria— a uma nova estrutura de preqos relativos, com a ésorgéo imediata do impado da
elevacé do peqo red do petréleo; ou
b) de longo praz, buscando-se reequilibrar no futuro o kelanco de pagamentos do pais,
através do prosseguimento dcs planas de desenvolvimento acderado que vinham do governo
Emilio Médici, baseando-se principalmente en uma padlitica de intensa substituicdo de
importagdes, implantacd® de novos stores indwstriais e fortaledmento da infra-estrutura
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emondmica O financiamento externo dese plano seria mais tarde amortizado com os
resultados, em renda edivisas, dos novos empreendimentos produtivos.

A maioria dos paises industriali zados adotou o gimeiro caminho. O Brasil partiu em
direc® opasta e procurou manter o clima de prosperidade. Em particular, ndo restringiu de
forma dicazo consumo de derivados de petréleo, nem conservou energia de um modo geral
(LEITE, 1997, p.220).

A referéncia aondoégicado wo radona da energia no Brasil iniciase en meados de
1975, qando oGrupo ¢ Estudos obre Fontes Alternativas de Energia (GEFAE) organizou,
em colaborac® com o Ministério de Minas e Energia (MME), um Seminério sobre
Conservacé® de Energia, tratando-se, patanto de uma iniciativa pioneira no pais. Ainda em
1975, a Financiadora de Estudcs e Projetos (FINEP) obteve autorizac® da Presidéncia da
Repudica para docar reaursos financeiros a redizacd® do Programa de Estudcs da
Conservac® de Energia, passando a desenvolver e gpoiar estudcs visando a busca de maior
eficiénciana caleiade catacd, transformaca e consumo de energia (LA ROVERE, 1994.

Desde entdo presenciaram-se a@es ciclicas do governo visando a radonali za¢cé do so
da energia, inicialmente aravés da participac@® doMME, da FINEP, doInstituto de Pesquisas
Temadgicas (IPT) — S0 Paulo e empresas pubicas, sendo iniciadlmente diredonadas tais
agies para @ ind(strias e transportes, durante toda adécala de 1970até asegunda metade da
décala de 1980.Nessa fase, as atencbes estavam voltadas para areducéo de desperdicios e a
substituicdo do etréleo pela energia détricanas indistrias e enprego doacoad combustivel
no lugar da gasolina, sendo estes Ultimos com pregos subsidiados pelo Governo como forma
deincentivo a0 seu uso (DIAS; MATTOS e BALESTIERI, 2000.

Dentre os programas de uso radona de energia merecedestaque o Programa Nadonal
de Conservac@® de Energia Elétrica (PROCEL) da Eletrobréds, ingtituido em 1985. A
abrangéncia dess programa foi fadlitada en parte pela participac@® das concessonarias de
energia détrica, como pa exemplo, no Estado de Sdo Paulo a Companhia Energética de Sao
Paulo (CESP), Eletricidade de Sao Paulo (ELETROPAULO) e a Companhia Paulista de
Forca elLuz (CPFL), sendo todas estatais na ocasido, caaderizando-se principalmente pela
pubicac® e distribuicdo, através dessas, de manuais destinados a @mnservac® de energia
elétricancs vérios stores da sociedade (ELETROBRAS, 2000 .

As trés concesgonarias adma mencionadas, conjuntamente cm a Companhia de Gas
de S&o Paulo (COMGAS), formaram a Agéncia para Aplica@@o de Energia que, a exemplo do
PROCEL, elaborou uma série de pulicages focando o 1s0 energético de formamais ampla.

Em 1984, olngtituto Nadonal de Metrologia, Normalizac&® e Qualidade Industrial

(INMETRO) implementou o Programa de Conservac® de Energia Elétrica enm



Eletrodamésticos, através de um protocolo e um acordo assnados entre o Ministério da
Indistria e do Comércio (MIC) e aAssciacd Brasileira da Indistria Elétrica eEletrénica
(ABINEE), com a interveniéncia do MME, tendo pa objetivo principal contribuir para a
diminuicd do consumo de energia détrica nos eletrodomésticos da thamada linha branca,
tais como refrigeradores, congeladores, refrigeradores combinados e  garelhos
condcionadores de a domésticos. A partir de 1992, o pograma foi renomeado Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBE)*, sendo peservadas as suas atribuicdes iniciais, & quais
foram agregados os requisitos de seguranca eo estabeledmento de a@es para adefinicéo de
indices minimos de diciéncia energética O programa é wordenado pelo INMETRO, o qual
conta com a participacd® dcs fabricantes de detrodamésticos (através da ABINEE) e do
PROCEL (INMETRO, 2001).

Em junho & 1991 foi criado pa deaeto presidencia o Programa Nadona da
Radondlizac® do Uso dos Derivados do Petrdleo e do Gas Natural (CONPET), sendo
coordenado pa um grupo composto pa representantes de 6rgdos do governo federal e da
iniciativa privada, tendo o apoio témico e aministrativo da Petrobras, a qual engloba o
programa em sua estrutura organizacional (PETROBRAS, 2000.

Todavia, em termos de divulgac@, a participacd® do CONPET na sociedade é mais
timida quando comparada com a do PROCEL. Conforme explicaca da Agéncia Nadona do
Petroleo (ANP), no caso do setor elétrico existe aprevisdo, nas contratos de mncessio de
distribuicdo, de gastos compulsdrios em conservacd® de elergia dravés de programas
exeautados pelas concessondrias, apds aprovacd®d da Agéncia Nadond de Energia Elétrica
(ANEEL), ndo existindoainda dgo similar no setor do petréleo (KRAUSE, 2000.

Ao se andisar a politica aergética brasileira, levando-se en conta 0s principais
programas de uso radonal da energia, verificase atentativa de mudangca do comportamento
do consumidor através de trés caminhaos: 0 primeiro, através da divulgacé de informagdes a
respeito do uso eficiente da energia, pa intermédio des meios de wmunicaca® de massg; 0
segundo, pela determinac@® de parametros de mnsumo de energia para dguns equipamentos,
como no caso da diquetagem; e o tercdro, através de alequagdes no valor de venda da
energia. Diante do exposto, confirmarse a atrutura usua no tocante a dordagem das

4 Os produtos etiquetados o s que gresentam etiqueta informativa indicando seus desempenhos de aordo
com os critérios estabeleddos. Essa diqueta pode ser comparativa entre produtos de um mesmo tipo au somente
indicar que o produto atende a um determinado desempenho espedficado, podendo ser, ainda, de caéter
compulsorio ou voluntério (INMETRO, 20079).
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guestdes energéticas avaliada por Haas (1997), através dos parametros pdlitica, temalogia e
preqos, conforme visto na Figura 3.2.

As propastas de mnvencimento doconsumidor em favor do uso radona da energia, da
forma como sdo apresentadas, tém prodwzido resultados stisfatérios, todavia existe um
potencial de emnamia de energia que deve ser explorado com ferramentas mais €ficientes,
por intermédio de procesos que amntemplem a modificac® de valores pesais (perenes) e
ndo apenas a mudancado comportamento (ndo existe agarantia daformacgé de novos valores
pesais).

A fragili dade da mudancade comportamento pock ser observada em situagdes em que 0
agente modificador, durante um determinado periodo, pe exemplo, é o financeiro (mudanca
na estrutura de preqs), o qul impde determinados padrdes de nsumo. Aqui surgem
algumas stuagdes interessantes. uma seria a #@sor¢é das novas condcgdes de mercado,
seguida do retorno aos antigos niveis de @nsumo; uma outra surgiria quando suspende-se a
acd®d de anho financaro (normalmente visto como forma de penalizacé), ocorrendo em

seguida, de forma gradativa, a reincidéncia dos niveis de consumo anteriormente praticados.

3.4.ASPECTOS EDUCACIONAIS NO USO DA ENERGIA

Tanto o CONPET quanto o PROCEL, no contexto educadonal, partem de concetos
téaicos ja definidos e mnsagrados pelo uso, para posteriormente alequéa-los as pesas.
Nessa alaptac®, olserva-se 0 surgimento de dguns problemas de alequacé da linguagem,
de audizac® de informagdes e a presenca de dguns vicios concetuais resistentes. A
conservacd de energia, a medida que avanca an termos de reducdo dos desperdicios, depara-
se @mm uma série de barreiras, que etdo reladonadas aos aspedos éticos e estéticos da
sociedade, dentre das as barreiras comportamentais; as mudangas de ditude, pa parte dos
consumidores de energia, constituem a Ultima emais dificil fase de ser trabalhada en termos
de nivel deintervencéo vdtada a onservacd de energia (LA ROVERE, 19835.

Neste pornto, a educac®, aplicada a entendimento da energia eseu uso eficiente, torna
se uma ferramenta de cnsiderdvel poatencia de drangéncia, tendo-se am vista o pockr
multi pli cador que representam os professores e estudantes. Entretanto, o process educagonal
deve ser avaliado permanentemente quanto ao seu contelido, iem como na sua cgaddade de
sensibiliza¢c® dcs individuos. Uma informac@® inadequada nessa etapa da @nstrugcdo do

conhedmento doindividuo poa proparcionar efeitos negativos de propar¢des indesegjaveis.
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A partir das consideragdes adma, surgem algumas importantes questoes:

» Serd que apopuacd esta preparada para compreender as informagdes vel culadas através do
marketing?
* N&o seriamais construtivo e eondmico investir em educac®?

Numa rdpida dusdo a estes questionamentos, apresentam-se exemplos que ilustram de
forma perversa a questéo: verificase na pratica numa parte da popuac® krasileira, a
colocac® de garrafas plasticas obre os medidores de energia détrica, caraderizando-se tal
faddda como um esguema mncdtual aternativo de emnamia de energia; é patente,
espedamente nas grandes cidades, a condwdo inadequada de veiculos automotores, quase
sempre a0ciada aopcdo pelo transporte individual; observa-se afalta de plangamento na
disposicédo das residucs provenientes das atividades humanas, bem como a falta de iniciativa
para uma ac® locd efetiva, tendose an vista um resultado globa (por exemplo, um
individuo ao utli zar uma lampada mais eficiente, estaria, numa escda maior, contribuindo
para areducéo doefeito estufa).

Através de aividades e programas como o PROCEL, € posdvel mostrar a viabili dade
do investimento em conservac® de energia. Os resultados de tais atividades estdo no
Relatério Sintese dos Programas de Combate a Desperdicio de Energia Elétrica — Ciclo
199891999 — ANEEL (1999; verificam-se os investimentos redizados por dezesste
empresas concessondrias de energia détrica, conforme estabeleddo pela Resolugéo 24298
da prépria Agéncia. Analisando-se dito relatorio, observam-se duas linhas de ac@: a primeira
€ de aunhotémico e posaui a finalidade de reduzir as perdas e investir em equipamentos no
sistema détrico nadona e nos stores produivos, a segunda édestinada asociedade, a qual
subdvide-se am atividades educadonais, de treinamento, de marketing e institucionais.

Dentro dess segundh linha de ac¢c®, os investimentos educadonais €0 s mais
atrativos, pas possuiem um custo pela energia eonamizada de cecade R$ 0,0ZkWh. Nesse
cenario, a educac@® mostrou-se wmo um dos importantes elementos no contexto estratégico
que representa 0 uso radona da energia détrica cujos resultadas, no consumo de energia, a
colocaram em tercearo lugar frente atodas atividades, e an primeiro lugar dentre & ciais. A
Tabela 3.1 mostra o0 resumo das atividades destinadas ao uso radonal da energia détrica,
conforme o relatério da Agéncia Nadonal de Energia Elétrica (ANEEL, 1999, sendo a
coluna “custo da eonamia” cdculada cm base nos valores das colunas “investimentos’ e
“energia eonamizada”.



Tabela 3.1 — Resumo do Relatério Sintese dos Programas de Combate a Desperdicio de
Energia ElétricaCiclo 19981999

Tipo e Atividade Energia Economizada Demanda Retirada- Ponta Investimentos (1999  CustOggnamia

(GWh/ano) (%) (MW/ano) (%) (R$ mil) (%) (R$/KWh)
[luminacgé pdblica 17287 229 3812 153 3113303 159 0,18
Residencia 21,99 29 9,44 38 626515 32 0,29
Industrial 64,02 8,5 15,87 6,4 741979 3,8 0,12
Prédios publi cos 21,68 29 3,59 14 527722 2,7 0,24
Comercial 17,86 24 2,58 1,0 518807 2,6 0,29
Educadonal 69,71 9,2 7,55 3,0 145247 0,7 0,02
Treinamento 8,89 1,2 - - 36559 0,2 0,04
Marketing 0,72 0,1 - - 6246,66 32 8,67
Institucional 1,06 0,1 0,02 0,0 82932 04 0,78
Rura 7,79 1,0 4,01 1,6 57335 0,3 0,07
Fator de caga - 36,56 14,6 3321889 169 -
Perdas 36801 48,8 13185 52,8 9815619 50,0 0,27
TOTAL 75460 1000 249,59 1000 19612573 1000 0,26

De aordo com Schipper e Hass (1997, o envavimento de escolas favorece a
divulgacd® do dsenvolvimento temoldgico, uma vez que & pesas estdo ra raiz do
consumo energético. Os consumidores necesstam ser educados aceaca da importancia do uso
radonal da energia, mesmo que a eonamia obtida represente uma pequena frac@® das custos
operadonais de um negdcio, ou & umaresidéncia (GELLER et al., 1999.

A educac®d envavendo as questdes energéticas, em todos 0s niveis, constitui numa
abordagem estratégica as paises, pas estar-se-ia aiando um instrumento de cnscientizac&®
visando contribuir para 0 desenvolvimento socio-econémico numa estrutura sustentével. Tal
acd®d posai condcdes de proparcionar melhorias a qualidade de vida, como pa exemplo, em
termos ciais, a aiagd® de noves postos de trabalho (DINCER, 1999.

A preocupacd com 0s projetos educadonais tem marcado presencanas programas de
conservacd® de energia, como pa exemplo ma Inglaterra dravés do the Home Energy
Conservation Act (HECA), editado em 1995, o gal obriga & autoridades locas a se
mohili zarem a fim de obter eficiéncia energética considerando-se @ vérias linhas de ac#®,
nos egmentos pulicos e privados, obetivando uma reducéo de 30% do total consumido nes
proximos 10-15 anos (JONES;, LEACH e WADE, 200Q. Nos Estados Unidos, sob a
orientac® do Department of Energy (DOE), através do Office of Energy Efficiency and
Renewable Energy (EREN), com relac® ao plangiamento de ensino de 2000, as instituigoes
de ensino receéberam a resporsabili dade de wnduwzir os programas de onservacd® de energia,

com o0 apoio dogoverno e das entidades reladonadas com o setor energético, pas compete a
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escola 0 papel de aeduca dentro de uma proposta pedagégica (DOE, 1999. A Figura 3.3

reproduz a cata enviada & escolas pelo DOE.

Fonte: DOE (1999
Figura 3.3— Carta excaminhada pelo DOE as escolas na ocasido doEarth Day
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Diante do expaosto, verificase que tanto o CONPET quanto o PROCEL, através dos
seus programas educadonais, “O Conpet na Escola” e o “Procd nas Escolas’, vém
desenvolvendo ce forma pioneira & das atividades e, como no caso do PROCEL,
demonstrando a sua cgaddade de eonamizar energia. Todavia, existe um patencial de
eonamia de eergia — nos paises pertencentes a Organizac® para a Cooperac® e
Desenvalvimento Econémico (OCDE), estima-se que 30% da energia total consumida possa
ser emnamizada (WEBER, 1997 — que necessta ser explorado, pincipalmente dravés do
aperfeicoamento das metoddogias educadgonais voltadas ao uso radonal da energia

O procesn de ensino-aprendizagem, levando-se ean conta 0 uso da energia e suas
conseqiéncias, deve ser pautado pela wmpreensdo dos elementos que participam na
formac® das pessas, através da construcdo de valores individuais que favorecan a
percepcéo e a acitacd doconhedmento que ird condwzir o individuoa um comportamento
coerente ®m 0 uso eficiente da energia. Tais fatos 0 acetos como bases que dardo

supate a onstrucdo domodelo educadonal pretendido pa este trabalho.



CAPITULO 4

A APRENDIZAGEM NO CONTEXTO DO USO DA ENERGIA

4.1.INTRODUCAO

A transferéncia da informac& constitui um dos principais fatores para aperpetuacéd de
fatos e idéias, bem como uma poderosa ferramenta de aiac® e transformacd® de wonceatos e
process, ao longo da erolugdo humana. O desenvalvimento da linguagem falada e ecrita
posshilita a onstante grendizagem através da organizac@® do pensamento e da cgaddade
de plangar agdes. Mas a wnexdo entre ainformacéd® e a acé, num determinado contexto,
esta longe de ser um proces simples e imediato, pads a aiacé® e amodificaca® de valores
dependem das estruturas ocid, cultural, educadonal e eonémicanas quais o individuo esta

inserido.
4.2. ALGUNS ASFECTOS DO COMPORTAMENTO HUMANO

Na oncepgcédo de procedimentos que modfiqguem o comportamento humano, ou
estabelecan uma nova maneira de ajir, namalmente édefinida uma série de parametros que
visam condwzir as agdes a um objetivo final, para posteriormente alaptar a quem se destina,
nese cao, apesva’. Nessas circunstancias torna-se @mum a ocorréncia de insatisfagdes nos
resultados alcangados nos varios segmentos ociais; ndo é raro, pa exemplo, ouvr-se que um
determinado sistema mmputadona € 6timo, quem atrapalha € o wsuério. Entdo, para quem
foi feito tal sistema? Qualquer que sgja o projeto que evolva pesas, ainsercéo das mesmas
desde o inicio representa uma cnd¢éo quelitativa a que se pretende redi zar.

O estudo do poceso em que se dd a asmilac®d das informagdes pelo individuo
pertence aPsicologia; todavia, os resultados obtidos s80 de fundamental importancia aguem
se aecontra incumbido de desenvolver estruturas para aformac@® do individuo ou pra a
difusdo do conhedmento, como, pa exemplo, um programa de uso radona de energia. A
esse respeito, Stern (1992 estabelece a vérias faces da questdo com relacé® a amnservacéd® de

energia.

® Os principais exempl os estdo nos textos téaicos destinados ao cidaddo comum.
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Estudos psicolégicos mostram que informac® e caital, duas das principais
ferramentas podlitices para a onservac® de eergia, sd80 mais complexas e
multidimensionais do que assumem as anali ses témicas de palitica eonémica, e que
0 capital ndo € o inico motivo importante para a ©nservac®.

Antes de discorrer sobre os aspedos do comportamento humano relevantes ao uso de
energia, cabe ajui estabelece uma diferenciac@ entre atitude e comportamento. A atitude
€ uma predisposicédo assmilada pelo sujeito para responder conscientemente, de maneira
favoravel, ou desfavoravel, em relac® a um objetivo ou representacd® simbdica O
comportamento consiste na provavel maneira de ajir em decorréncia de uma determinada
atitude (MARTINS, 200Q. Por exemplo, se dguém tem um opinido desfavoravel em relacé
a uma ceta marca de aitomoével (atitude), provavelmente ndo adqurird tal veiculo
(comportamento).

Antes da formacé@® de valores pesais, que iréo constituir a aitude, estdo presentes as
informagdes, cujas influéncias ndo sdo simulténess, e aacetacao de novas idéias ou atitudes
por parte dos individucs, a0 longo do tempo, poa ser dividida en cinco caegorias
(ROGERS, 1966:

 a cdegoria dos inovadores, a qua comporta os individuos que estdo predispostos a

experimentar novas idéias; dentre os pré-requisitos de um inovador esta asua wnd¢éo

financara em absorver os posdveis resultados negativos, devido a uma inovac@® néo
lucrativa, e habili dade para entender e glicar os conheamentos adquiridos;

e a cdegoria dos primeiros acetantes € ongtituida de individucss com grande

cgpaddade de formac@® de opinido, aos quais normamente sdo soli citados conselhos e

informagdes ©bre uma nova idéia; a mndua de tais pesas rve de exemplo para 0s

outros membros de um sistema socidl;

 0S integrantes da primeira maioria colocam em prética @ novas idéias apGs um

periodo cedsorio mais longo; com satisfacé® aderem as inovagdes, entretanto raramente

condwzem um processo inovador;

e para os individuos que formam a Ultima maioria, a acé&acd® das novas idéias pode

ser caraderizada pela necessdade eondmica ou pa uma pressio social crescente; 0s

individuos dessa cdegoria tem consciéncia da utili dade de novas procedimentos, mas a

sua acé@acd depende da participacd® de seus pares;

* 0s atrasados formam a Ultima cdegoria de alocéo; quando finamente adotam uma

inovac®, a mesma pode ter sido substituida por uma outra mais receite, ou sgja, em
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suas atividades é mmum o sentimento de dienacd® em relacd® as mudangas ocorridas

no mundo.

Na proposta de divisdo em categorias de ac&antes, de aordo com estudas redizados,
dentre & caraderisticas pesais avaliadas as de maior importancia sdo: idade, pasi¢éo socidl,
educacd® e dfabetizac®, pasicdo emndmica grau de espedalizacd (dentro de uma dada
atividade) e desenvalvimento inteledua (depende de como o inteledo individual, conforme
as proprias caraderisticas, € etimulado no meio socia; por exemplo, através de jornais,
televisdo e/ou ouras pesas). De aordo com Rogers (1966, em certo nimero de caos
empiricos ja descritos em trabalhos anteriores, a distribuicdo dcs acetantes fica proxima da

normal, conforme mostrado raFigura4.1.

P 34% 34%

, 13,5% |

| primeiros primeira ultima

inovadores 2,5% aceitantes! maioria maiora | 16% atrasados
X-20 X—0 X X+0o

Tempo de aceitagiio das inovagdes
Fonte: Rogers (1966
Figura4.1— Classficac@® dos acatantes em relacd ao tempo de acéacd dasinovagdes
Diante da necessdade de mudanca de aitudes, em virtude de uma mnd¢éo gue traga
beneficios a sociedade, é importante ter a nocd de como a informagé® se processa e se
difunde entre os membros presentes no convivio socia. Nese @ntexto, a informac® pa si
s6, mesmo e sgja bem elaborada e om justificaivas convincentes, néo posali a garantiada
sua diciéncia quanto a cgaddade de promover a dteracd® de valores pesais. Ess proceso
depende de outros fatores, que etdo reladonados com as caaderisticas pesais dos

individucs que ®mmpdem cada cmunidade.
4.3.0 COMPORTAMENTO HUMANO E O USO RACIONAL DA ENERGIA
Se aquestdo do w0 radonal da energia remonta a décala de 1970 e se eistem

programas ainda hge divos que fazem a sua gologia, pa que e tema permanece na

ordem do da com sinais evidentes de sua baixa percepcdo pelo cidaddo comum?



54

Uma resposta fadl, ainda que plausivel, seria o fato de aquestdo energética mundal
oscilar, nas Ultimas trés décalas do séaulo XX, entre situagdes estaveis e pouco favoraveis’,
sendo gwe no pimeiro caso abandoraram-se total ou parciamente & iniciativas que visam
conscientizar o individuo quanto a necessdade de um uso €ficiente da energia; entretanto, ha
gue se mnsiderar a existénciade barreiras que limitam a disseminacé dessa pratica

De aordo com Weber (1997, as barreiras para 0 uso eficiente da energia dividem-se
em quatro situagdes, ou ra mbina¢cd® desss:

* barreiras institucionais: causadas por institui¢des pdliticas (governos e autoridades

locas);

* obstéculos condicionados pelo mercado: fatade dareza nas regras a serem adotadas

no mercado energético;

» barreiras organizacionais. ocorrem dentro de organizagdes, espedamente am

empresss,

* barreiras comportamentais: estdo ncs propriosindividucs.

As barreiras comportamentais, em virtude de ter o individuo como elemento comum,
participam nos demais obstaaulos. 1s0 justifica o fato de que os problemas de consumo de
energia pertencem ao daminio da temdogia e as ditudes de mnservacd® da energia
pertencem ao daminio da sociedade (WEBER, 1997.

Conforme aopinido dos cientistas comportamentais, ao invés de se aumir que &
pesas investem em eficiéncia energéticase esomente se das esperarem emnamizar capital,
aaedita-se na hipdtese de que a pesas investem em ago pelo fato de terem ouvido tal
afirmac@® pa parte de outros individucs, e que éverdadeiro o retorno doinvestimento, ou
ainda porque seus amigos ja tomaram alguma providéncia quanto ao uso radonal da energia’,
e estdo satisfeitos com os resultados obtidos (STERN, 1992. De aordo com Constanzo et al.
(1986, as pesas 80 mais influenciadas pela reducéo de perdas do gLe pela promessa de
ganhas através de investimentos. Como exemplo, pode-se dtar a tendéncia dos individucs,
diante de um proces informativo eficiente, tentarem utilizar melhor os equipamentos, ao
invés de substitui-los pelos de teanad ogias mais eficientes.

Nese cen&io, o papel da informacdo assume grande destaque, pois a aceitagdo da

mesma ndo esta somente gpoiada an seu conteddo, mas na forma wmo € oferedda e nos

® Fazse menc2o a recente investida norte-americana cntra o Iraque (final de 2002e mmeg de 2003 quando o
preqo do karril de petréleo chegou a US$ 37,70, com pico a US$ 3950 na Bolsa de Valores de Nova lorque. As
razes para ese novo fato continuam sendo geopditi cas e e@ndmicas.

" A es® respeito, reiteram-se @ categorias de acétantes de novas idéias e ditudes descritas em Rogers (1966).
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procesos psicol 6gicos (afetivos e mgnitivos) que da desencadeia no individuo. A Figura4.2
ilustra ateoria da disonancia cognitiva®, a qual propde que & pes®as num proces
posterior a uma tomada de dedsdo estardo enggjadas em levar a frente os us objetivos
(Constanzo et al., 1986; o caminhoinverso também é vaido, ousga, se o individuo réo for
sensihilizado no qe diz respeito aos aspedos psicoldgicos e posturais, advogara
contrariamente a uma proposta. Conforme a avaiac® de Constanzo et al. (1986, uma
informac® recdvida dravés de meios interpesais € percebida de uma melhor maneira,
favoravelmente avaliada, entendida e memorizada, superando patanto, em termos

gualitativos, as informagdes impessoais.

Informag&o pré-conservac®

A

de energia
y
Variaveis psicolégicas Advogar pela mnservagdo
de energia
Percepcio (difusdo a outras pesas)
Entendimento
Avaliagdo favorével
Utilizacgo de outros
M . equipamentos eficientes e
emorizacso - busca de mais informagbes
N&o ocorre a
»| conservagén
de energia
Variaveisposturais
Disposicéo ao lucro Percepcéo do retorno de
capital do investimento
Pos<e do local +
Manutencéo
Temologia daresidéncia Instalagao d‘(z equipamento

Compra de equipamento
energeticamente eficiente

.
»

Fonte: Constanzo et al. (1986
Figura4.2— Teoria da dissonancia gnitivareladonada a onservac® de energia

8 “A teoria da disnancia mgnitiva parte da mnsideracé axiomética de que o ser humano esforcase por
manter um estado de eréncia mnsigo mesmo. Essa @eréncia, consonancia, € obtida por intermédio da
harmonia entre & cognigdes. Quando, por alguma razd, essas cogni¢les ndo se ampatibili zam entre si, surge a
disonancia cgnitiva, um desconforto psicoldgico que motivard a pesa a procurar meios de reduzir ou
eliminar essa disnancia (FRANCA, 1982".



56

Foi observado ge os grupas familiares julgam mal a quantidade de energia usada nas
atividades domésticas e tampouco as reladonam com 0s impados ocasionados a0 meio
ambiente, e que ees erros persistem mediante determinados process informativos
(STERN, 199). Tal fato, dentre vérios fatores, também € uma cnseqiéncia da damada
“invisibilidade da energia”, ou sgja, na evolucéo histéricado wso da energia, 0 ser humano
ndo recnhece hge a @ergia mwmo uma mercadoria, que passa pela sua auisicén, Wso e
descarte; basta lembrar que & pesas no passado tinham que cmprar ou sair a procura de
lenha para o cozimento, e que g0ds 0 Seu Uso, as cinzas oriundas da queima da lenha tinham
gue ter dlgumadispaosicéo final.

A questdo ndo se resume @n querer uma volta a outros tempaos, mas visa buscar
caminhos para que & pessas resgatem o sentimento de visibili dade da energia de modoaque
se tornem sensiveis ao fato de que muitos esfor¢os 80 NEcCessArios para que sua geracad,
transporte edistribuicéo se detivem.

Na divulgacd® dos conceatos reladonados a @nservacd®d de energia notase a
importancia da participacé socia e da aedibili dade da fonte das informagdes’ no poces
de superac® das barreiras comportamentais. Stern (1992 cita que no fina da décala de
1970,em Minnesota (EUA), as companhias de energia promoveram programas de auditoria
energética en residéncias, através de trés formas de ac®: redizadas pelas empresas
concesgondrias, pa empresas contratadas e pela participagcd® das comunidades. As
comunidades, além de redizarem as atividades com um custo igual a um terco do g foi
praticado pelas concessondrias, sensibilizaram 15% das residéncias participantes, enquanto
gue & empresas contratadas atingiram 6% (com a metade do custo das concessondrias) e &
concesgondrias conseguiram sensibilizar apenas 4% das residéncias envavidas. Tal fato
encontrarespaldo nas trabalhos desenvalvidas por Vygotsky, ncs quais 0 mesmo defende que
0 pocesn de ensinc-aprendizagem posai um  cardter sOcio-histérico, ou sga, o

desenvalvimento humnano depende dainteracd® com outros individuos (RATNER, 1995.

® Craig e McCann (apud STERN, 1992 relatam que, na décala de 1970 em Nova lorque (EUA) foi determinada
a distribuicd de um comunicado sobre os procedimentos para areducdo do consumo de energia nos aparelhos
de a condicionado. Os comunicados, com 0 mesmo contelido, foram postados em papel timbrado préprio, tanto
pela Comissio de Servigos Publicos do Estado de Nova lorque quanto pela companhia de energia locd, a Con
Edison, para grupos distintos de @nsumidores. No més sguinte, 0 grupo ce residéncias que recebeu o
comunicado ca Comissio Publica eonomizou 7% no consumo de energia; O Outro grupo ndo apresentou
emnomia. Aparentemente @& mensagens enviadas pela Con Edison foram ignoradas ou desaaeditadas.

CRAIG, C. S; McCANN, J M. Asssding communication effeds on energy conservation. Journal of
Consumer Research, n.5, p.82-88, 1978 apud STERN, P. C. What psychology knows about energy
conservation. American Psychologist, v.47, n.10, p.1224-1232 1992
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Dess porto de vista, a edlucac® € 0 proces principa na promogéo das mudangas
efetivas do comportamento humano, permitindo a cnstrucéo de novaes valores e ditudes que
favorecan a ddadania e aparticipacd® comunitéria. Esse proces permite a ciacd de
parcerias estratégicas, a fim de minimizar as barreiras que possam preudica o

desenvolvimento sustentavel da sociedade humana.

4.4.A APRENDIZAGEM SOCIO-CULTURAL NO CONTEXTO DO USO DA ENERGIA

Ao longo do poces da evolucd humana, o conhedmento construido pesaui um
caaer dinamico e awmulativo, formado pa teses e antiteses, acatos e @ros, num grande
somatdrio dos esforcos individuais desenvolvidos no ceaorrer da propria histéria. A partir dos
concetos e eperiéncias oriundes do desenvalvimento humano, com suas qualidades e
limitagdes, nos quais as informagdes fornecen condc¢bes para a @licac®, contestacd e
criacd® de noves idéias, formam-se “patamares de wnhedmento’. Mas por outro lado, o
proces de auisicdo do saber pelo individuo é caaderizado pela heterogeneidade, pas
depende de vérios fatores como, pa exemplo, as diferencas ciais, culturais e eondmicas. A
regido intermediaria entre esses “patamares de mnhedmento” e o nivel de experiéncia de
cadaindividuo poe ser concatuada, numa perspediva socio-interadonista, como de zona de
desenvolvimento proximal.

O conceto de zona de desenvalvimento proximal pode ser considerado como um
conceto espedfico do modelo de wgnicdo de Vygotsky, tavez o mais divulgado e
reconheddo como tipico de seu pensamento. A zona de desenvolvimento proxima vem do
postulado de que 0 processo cognitivo € mntinuo e dependente da histéria da sua @nstrugéo,
OuU sga, 0 percurso do desenvolvimento conta @M 0S ProcesvVs que ja estdo
embrionariamente presentes no individuo, mas que s6 maistarde iréo se consolidar.

A zona de desenvavimento proxima é, dessa forma, um dominio psicolégico em
constante transformacd@®. Do porto de vista da ecolha de uma ac® pedagOgica esse
postulado traz consigo a idéia de que o papel do professor € de provocar mudancas
concetuais nos alunos, que ndo cacorreriam espontaneamente. Assm, toda ac®
pedagdgica que segue ajuele pressupasto consiste an interferir na zona de desenvolvimento
proximal de cala duno(CASTORINA et al., 1999.

Vygotsky ainda postula que os processos de grendizado movimentam os processos de
desenvalvimento, o que em termos de ensino implicana participac@® da escola na formacé®

do individuo, e destaca aimportancia da presenca de outras pesas no cesenvavimento
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individual, devido a cgaddade de internalizacé de idéias e mncetos quando a informacgé
posali um carater interpessoal inserido raredidade social.

A partir deste referencial pedagégico, podem ser estabeleddas algumas relagdes no
ambito do 80 radonal da energia, ou sgja, existe um conjunto de informagdes consagradas
pela sua diciéncia en termos justificveis a sua glicac® e que ndo se encontra internalizado
no individuo, d forma a d@ender as suas necessdades e & do grupo socia a que pertence
Entre esses dois niveis, 0 doconhedmento sistematizado, que promove 0 desenvolvimento, e
0 do conhedmento do senso comum, que ndo estabelece (ou falha en estabelece) as
conexdes com O primeiro, encontram-se provavelmente & barreiras reladonadas ao
comportamento  humano. Nessa regido intermedidria pode-se, pa vezes, observar a
informacao interpessal, pa exemplo, numa onversa informal entre pesas, superando a
informacéo impessal, como a dos jornais, devido a fragili dade dos concetos preexistentes.
A Figura4.3ilustra o concato de zona de desenvalvimento proximal durante os process de

ensino-aprendizagem e, paralelamente, mostra 0 mesmo esquema glicado ao uso radonal da

energia.

Conhecimento Sistematizado Uso Racional da Energia
Zona de Zona de
Desenvolvimento Desenvolvimento
Proximal Proximal

INDIVIDUO CONSUMIDOR
Figura4.3— Aplicac® doconceto de zona de desenvolvimento proximal no wso radona da
energia.

A educac@® para 0 uso radonal da energia deve, patanto, em primeiro lugar, busca a
insercdo doindividuo no poceso de ensino-aprendizagem, para posteriormente agregar as
informagdes diretamente ligadas a0 tema. Dessa forma, existe apossbili dade de que sgjam
identificados, ou plo menaos percebidos, os elementos que favorecan o surgimento de
barreiras e mmo contorné-las mediante um procedimento educadona. Nesse sentido, um dos

caminhos a ser percorrido seria 0 do desenvalvimento de topicos pertinentes a redidade locd
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do individuo, mra sO entdo redizar a etrapolacd® para outros temas, ou sga, a
contextualizagdo da conservagéo de energia

O professor, dentro dessa perspediva, assume o papel de mediador entre & informagdes
presentes no ensino da mnservacd de energia eo universo concatual do estudante, através
da demonstrac®, da participacd, do guestionamento e da informac@® propriamente dita. A
partir de diretrizes definidas segundo critérios estratégicos para o desenvolvimento socio-
ecndmico em atividades de médio e longo prazos, o daente deve recéber 0 supate da
sociedade como um todo. As entidades pulicas, em particular as universidades, em parceria
com a iniciativa privada, pocsaiem potencia para oferece auxilio as escolas, no
desenvalvimento de um trabalho qle aenda & comunidades que mpdem o ensino
fundamental, médio e superior. A educac® deve ser oferedda por quem tenha cond¢des de
respeitar 0 processo cognitivo, esteja d@ento aos procesvs afetivos que passam surgir e que
tenha o daminio necessrio, conforme a &ea de duacd, dos concetos referentes a0 uso
radonal da energia.

A participac@® das empresas puHicas e privadas deve se restringir ao fornedmento de
reaursos e informagdes que mlaborem com o sistema educadona. A estruturac@® de uma
propcsta de Ensino em Energia, nos moldes atuais, tem a sua origem em agdes
governamentais, impondoas empresas do setor energético uma dividade que pode ndo estar
alinhada cm seus objetivos finais (produos e servigos). Nes sentido, torna-se fundamental
a presencadas Instituicdes de Ensino, em todcs 0s niveis, pas o seu oljetivo fina € apropria
Educac®.

Outro elemento de relevancia dos estabeledmentos de ensino é a cpaddade de
neutralidade, até oncde sgja posdvel, diante do poder do capital, de forma adesenvolver com
alguma imparcialidade os programas de @mnservacd® de energia, visando-se a cpadtacd® de
individucs para a ¢dadania. A concretizac® dese candrio depende de a@es governamentais
gue fornecan cond¢des e goio as ingtituicdes de ensino e estabelecan regras que estimulem
e garantam o suprimento de reaursos.

A es= respeito, ha fatos que destam a viabili dade dessa iniciativa; a importancia da
educac® em energia levou o Departamento de Energia dos Estados Unidos (DOE) a
mobhili zar as Instituicbes de Ensino daquele pais de modo a inserir a éordagem da questdo
energética na programaca curricular, no ano 2000,envavendo dretamente os professores,
dando-lhes o supate necessirio através de um programa nadonal (DOE, 1999. As escolas
norte-americanas, ncs nivels eementary, midde e high schod, corresponcentes aos niveis
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fundamental e médio ncs estabeledmentos de ensino lrasil eiros, desenvolveram os contetidos
programéticos, conforme propasto pelo DOE, na seguinte seqiéncia:
* A necessddade da energia: define-se energia, e descreve-se cmo a mesma €
transferida e onwertida de uma forma para outra de aordo com as Leis da

Termodinamica, e explicase mmo a energiaflui através de sistemas vivos e ndo-vivos.

* Reaursos energéticos: apresentam-se & fontes de energia e ©®mo as pesas, através

da temodogia, usam-nas para dender as necessdades individuais e sociais. Nessa

abordagem, os individuos o levados a refletir sobre a percepcd da energia no
cotidiano.

* Os efeitos do uso da energia: avaliase @mMo 0 WO da energia deta a sociedade

humana eo meio ambiente.

» Gerenciamento do uso da energia: identificam-se estratégias que possam colaborar

na solucéo de varias stuagdes presentes na aordagem anterior. Discute-se também

como as dedsdes tomadas na aualidade irdo impadar na disponibili dade futura dos
reqursos energéticos.

Sendo o poceso de ensino-aprendizagem fundado noindividuo e na suainterag@® com
outras pessas, torna-se inevitavel uma discussio sobre aparticipacd® da teanologia nesse
proces. Hoje se dispde de uma série de reaursos temaldgicos, tais como as estruturas de
comunicacd® em mass e ainformatica, que garentemente cnferem aidéade “mediadores
do conhecimento” e que redmente podem assumir o lugar do “outro socia”, participando ra
organizac® do mundo cultural que rodeia o individuo. Todavia, quando a grendizagem
constitui-se num resultado desgjavel de um proces deliberado, explicito, intencional, a
intervencéo pedagodgica (interpessoa) € um mecaiismo privilegiado (CASTORINA et al.,
1996. Dessa forma, a teandogia deve representar mais uma ferramenta, tal como ouros
reaursos didéticos, que anplie a acé dcs envolvidos no proces educadona (FALZETTA,
2000.

De aordo com o exposto, a explicac® de Haas (1997 a respeito das parametros que
afetam o estilo de vida do consumidor em relac@® ao uso da energia, apresentado ra Figura
3.2 (Capitulo 3), naase a necessdade da insercd de mais um elemento — o Sistema
Educacional — como o elemento de mitigac@® das barreiras presentes no comportamento do
consumidor, através dos process forma e informal de educac®. O proces forma de
educac® tem as s1a bases no conheamento sistematizado a partir de estruturas adequadas ao
ensino, como pa exemplo, res escolas e universidades, o proces informal leva an conta a
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cgpaddade do individuo, submetido ao proces formal, em difundr os concetos aprendidos
e glic&los no @nbito comunitario. Nesta proposta, no qte se refere a individuo, o alvo é
deslocado do comportamento para acriagdo de novos valoresque por sua vez participam
numa dimensdo psicoldgica ajos resultados tendem a ser mais efetivos, tanto na assmilacéd
de mncdtos quanto na meréncia das agdes individuais em prol da sociedade.

A Figura 4.4 mostra o Sistema Educadonal participando como um caminho aternativo
as formas tradicionamente empregadas para o convencimento do individuo quanto ao uso

radona da energia, pa meio da influéncia das pdliticas energéticas e das inovagdes

Outras varidveis

(clima, politica,...)

Consumo de
energia

Politica
Energética

tecnaldgicas.

Estrutura
(areaconstruida,...)

Estilo de vida

éi'stema Educacional

Figura 4.4 — Propaosta de insercéo dosistema educadonal na modificac® do comportamento
individual, através da @nstrucdo de novcs valores, e os fatores externos no contexto
energético

A modificac® ocasionada no estilo de vida de um individuo através do poceso
educadonal, contextualizado ra mnservacd de energia, proparciona uma paostura ansciente
e duradoura diante de temas que envolvem a questdo energética Dessa forma, as atitudes

individuais ficam mediadas pelos conheamentos sstematizados, havendo patanto a nexao
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entre o que foi aprendido nas ambientes que ondwem o0s process educadonais e nas
atividades cotidianas.

Ao se escolher 0 Sistema Educadonal como a estrutura alequada a fornedmento dcs
elementos de cnvencimento da sociedade quanto a0 uso eficiente da energia, criase a
necessdade de que & informagdes sgjam apresentadas através de aitérios que assegurem a
gualidade do poces de ensino-aprendizagem, respeitando-se & normas e metas para o
desenvalvimento da educac®. Isto exige, pa sua vez, a estruturagéd® de uma NCEPCa Ou
modelo educadonal que tenha @wmo base os concetos até aqui discorridos, ou sga, que
faaulte a superac® das barreiras comportamentais a0 atuar sobre os process afetivos e
cognitivos dos gJjeitos da ac®, e que sga estruturado a partir do conceto de zona de

desenvalvimento proximal propasto pa Vygotsky.



CAPITULOS5

MODELO EDUCACIONAL PARA O USO RACIONAL DA ENERGIA

5.1 INTRODUCAO

A mudanca de comportamento das pesas, no e diz respeito a0 uso radonal da
energia, necessta de aitérios que cndwam a formacgé de noves valores a partir do saber
que posshilita o desenvolvimento socio-eandmico das popuagdes, levando-se an conta o
respeito tanto pelo ser humano quanto pelo meio ambiente.

O proces educadona tratado com responsabili dade constitui-se an ferramenta com
grande potencia de mobilizac® da sociedade no qie se refere a @smilacéd e glicac®d de
conceitos pertinentes as &reas do conhedmento humano. Qualquer programa diredonado ao
ensino do uso da energia deve buscar objetivos reladonados com os trés dominios da
educaca: cognitivo, afetivo e psicomotor (KAND PAL; GARG, 1999.

A proposta aqui defendida visa respeitar os preceatos da pdlitica elucadona brasileira,
em termos legais e estruturais, para a ciacd® de um modelo de educac@® vdtado a0 uso

radonal da energia.

5.2.A CONSTRUCAO DA CIDADANIA ATRAVES DA EDUCACAO EM ENERGIA

O estudo e a ompreensdo dcs process relativos as transformagdes energéticas
posshilitam a discussio de temas que ndo ficam restritos somente abs aspedos teaol 6gicos,
pois os elementos envolvidos integram um cen&rio mais amplo, no q@al estdo presentes,
principalmente, os modelos adotados de desenvavimento social, pditico e eondmico, cs
interesses geopditicos e apreservacd® ambiental. A participacd consciente das popuagdes
diante de uma proposta de desenvalvimento sustentével, respeitando-se & caaderisticas
proprias de cala locdidade, posshilitara uma melhor condcédo de @ntrole sobre & varidvels
que ommpdem os sstemas energéticos.

Nese ntexto, no qual a participacd® da sociedade gresentase @mo condc¢éo
fundamental para uma mndwdo satisfatéria de atividades que premnizem o uso radonal da
energia, a educaca@ constitui um dos melhores caminhcs para adivulgacd® dos concatos
referentes a energia esuas implicagdes no desenvolvimento humano.
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No Brasil, as diretrizes e bases da educac® sio definidas pela Lei n® 9394, @& 20
dezembro de 1996, a qual em seu Artigo 2 estabelece os principios e fins da elucac®
nadgondl:

Art. 2° A educac®d, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos novos ideds de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o0 exercicio da ddadania e sua
qualificac® parao trabalho (MEC, 1996.

Todavia, coloca em prética os precetos da Lel de Diretrizes e Bases da Educac®
Nadonal (LDB) requer estruturas que favorecan a sua glicac®, de forma que se evitem
contradicOes entre & propostas e & agdes educadonais, bem como criar parametros que
garantam 0 minimo de quaidade no poceso de ensino. Os Paréametros Curriculares
Nadonais (PCN’s), elaborados tanto para o0 ensino fundamental quanto para o ensino médio,
identificam e esclarecan os elementos que reforcam a importancia da educac@® aplicada a
cidadania e @ desenvolvimento de temas transversais'®, através da mntextualizac®™ do
proces de ensino-aprendizagem.

A composicdo do poces de ensino-aprendizagem, em bases coerentes com a LDB,
envolve uma outra questdo de relevancia dentro das instituicdes de ensino: o livro ddético. Os
critérios que aseguram a qualidade dos livros didaticos, como por exemplo no ensino
fundamental, estdo presentes no Programa Nadonal do Livro Didatico (PNLD). Muitas
publicages ndo estdo em conformidade mm as propastas curriculares e projetos elaborados
pelas eaetarias de alucacd; algumas 80 desatualizadas quanto as informagdes e teorias
importantes, ou ainda, contém erros inacetaveis e/lou dvulgam valores incompativeis com a
construgd da ddadania (MEC, 2002. Por exemplo, no PNLD/2002 - Colegdes de 5% a 8°
séries — antes da recomendacd de um livro, 0 mesmo é primeiramente submetido a aitérios
eliminatérios'® para posteriormente ser classficado, mediante um proces de avaliacé®, em

trés niveis. recomendado com distin¢do, recmmendado e recomendado com ressalvas.

10 Os temas transversais integram vérias disciplinas, transmitindo & pesas envolvidas uma idéia ndo
fragmentada do conhedmento, expondo cs problemas sciais e urgentes, considerados de erangéncianadonal e
até mesmo mundial (MEC, 19983).

A Contextualizac® sociocultural, no que se refere as Ciéncias da Naturezg Matemética esuas teaologias,
compreende & ciéncias como construgdes humanas, entendendo como elas ® desenvolveram por aawmulac,
continuidade e ruptura de paradigmas, reladonando o desenvolvimento cientifico com a transformacé® da
sociedade, bem como entendendo oimpado das teologias asciadas as ciéncias naturais, na vida pesal, nos
process de producéo, no desenvolvimento doconhedmento e navida social (MEC, 19981).

12 Os critérios eliminatdrios o constituidos de dgurs itens, dentre des: incorrecé das conceitos e informagies
basicas, incorrecd® e pertinéncia metodddgicas, ndo contribuir para a onstrugcd da ddadania e riscos a
integridade fisica(MEC, 2002.
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Com relac® ao ensino do o radona da energia nos paises em desenvolvimento,
somente dguns paises posaiem seus proprios programas de educac® nese campo. Mesmo
assm, sdo Varios os desafios para aimplementacd® de um programa aaptado a redidade
educadonal das comunidades, que em cetas circunstancias, deparam-se cm a fata de
professores preparados, livros com textos inadequados e caéncia de reaursos. Os atuais
esforcos na buscade comunicar os temas reladonados com a energia tem sido feitos de forma
independente, levando a falta de cntinuidade dos programas, a repeticd  de investimentos
em programas ineficientes, aém do tratamento superficia dos tdpicos abordados
(KANDPAL; GARG, 1999.

Entretanto, os paises desenvolvidos passiem suas proprias barreiras, as quais $0 mais
influenciadas pelo poder do cgpital, como pa exemplo, aresisténcia a alogcdo de medidas de
uso radona de energia frente a maior poder aquisitivo de determinados consumidores e/ou
organizagdes.

A construcédo da ddadania dravés da elucac® em energia tem como desafio explicar
de formainteligivel as transformagdes energéticas e suas impli cagdes, utili zando-se de termos
simples e que fagan sentido as pesas, que em Ultima andli se sdo os consumidores. Tendo-se
em vista essa responsabili dade, 0 proces de aducac@® doconsumidor de energiando deveria
ser tratado como uma canpanha de marketing disfarcado com outro nane (WIMBERLY
MALLOY; LIERI, 1999.

5.3.MODELO EDUCACIONAL

E opatuno destaca que ndo ha méodo Gnico de ensino, mas uma variedade de
métodos, cuja escolha depende dos conteldcs do que se pretende aordar, das Stuagdes
didéticas espedficas e das caraderisticas cio-culturais e de desenvavimento das pesas
envavidas (LIBANEO, 1992.

A proposta edlucadonal para o uso radonal da energia, presente neste trabalho, adota
como referencial tedrico 0 socio-interacionismo, através da vaorizac® da participacé
interpessal nos process de ensino-aprendizagem, em estruturas formais e informais de
educaca.

O método desenvalvido tem por objetivo proparcionar aos professores uma visao ampla
sobre & questBes pertinentes ao uso da energia, bem como o desenvalvimento de estratégias
didéticas na superacé das barreiras comportamentais das pesas. De a®rdo com Libaneo

(1992, se 0 professor ndo damina o contelido que ensina, ndo saberd nversar com os auncs
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sobre 0s conhedmentos e experiéncias que trazem para asala de alla. Nese ontexto, a
organizac® dotrabalho do deente, diante de uma estruturac@® pedagdgica passhilitara o
diredonamento e o provimento das cond ¢fes e modas de estimular o estudoativo, através do
incentivo, do astaque acecadaimportancia do qle esta sendo ensinado, doestabeledmento
de vinculos entre @ areas do saber e o cotidiano, doauxilio aos estudantes, do elogio e da
correc@ (com sensibilidade e resporsabili dade) quanto aos resultados obtidos no processo
educadonal e da participacé social.

Na daboracd de programas educadonais para 0 uso radona de energia nas escolas é
fundamental garantir ao profesor uma estrutura pedagégica que possa ser agregada as ®us
conhedmentos espedficos prévios, de forma que o mesmo pcssa desenvalver seu proprio
plangiamento escolar, contemplando réo sb caaderisticas locas, mas também as dos
estudantes. A universidade tem se nfigurado como o locd mais apropriado para
desenvalver esse trabalho e goio ao professor, em parte por sua proximidade cm as linhas
de pesquisa de porta e en parte pela sua preocupacd® com a formac@® de docentes e
profissonais.

A estrutura pedagogica para 0 ensino ca mnservacd de energia estaria, dessa forma,
presente an programas de educac@® continuada, objetivando a sensibilizac® do daente,
independentemente do rivel de duacd® domesmo, enfatizando-se a @equac@® das atividades
conforme seu pubico alvo.

Para os que trabalham no ensino fundamental e médio, sugere-se a @resentac® de
conceitos basicos ligados a0 uso da energia e suas consequiéncias ao meio ambiente, a partir
de observagdes locas, estabelecea relagdes do estilo de desenvalvimento das ciedades e 0s
interesses geopditicos. Para os professores do ensino superior estaria aresponsabili dade da
estruturac@® do conhedmento espedfico, de forma estratégica, visando-se aformacéd de
profesores e profissonais que possam vir a duar no setor energético, sinalizando a
importdncia do envolvimento humano m busca de um modelo sustentavel de

desenvolvimento.
5.3.1.Ensino fundamental e médio
Para Delizoicov e Angotti (1992, a éordagem do conceto de energia, bem como as

transformagdes a da ssciadas, € mais apropriada, em média, a partir da 6 série do ensino
fundamental, devido ao grau de astrac® exigido do estudante. Para & <ries anteriores,
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torna-se preferivel descrever a dindmica da natureza, pa intermédio da generalizac® dcs
process de transformaca.

O modeo educadona desenvavido para 0 ensino fundamental tem como porto de
partida a @licac® de um material paradidatico, decorrente da propria pesquisa, balizado
pelas indicages presentes nos PCN’s. Os concetos e procedimentos envolvidos no so
radonal da energia sdo cgpazes de promover o proces de integracd® do conhedmento
como, pa exemplo, 0 o de ommbustiveis fossis que, do poro de vista da Geografia eda
Histéria, permite avaliar as preses de origem financdra e geopditica que acaretaram o
atua modelo de mnsumo; através da Matematica da Quimica e da Fisica é posdvel
reladonar os tratamentos numérico e mncetual dos processos envalvidos, pa intermédio de
uma @ordagem cientifica por intermédio da Biologia e da Quimica podem ser avaliados os
impados ambientais associados ao uso dcs combustive's; e, principalmente, do porto de vista
dalingua escrita efalada, através da integracé® dcs saberes para a éaborac® (organizacd) e
transmissio de idéias. Além disso, existe aposshili dade de todas essas disciplinas estarem
participando simultaneamente na andli se de determinadas stuagdes, sendo patanto mais uma
ferramenta que contribui para 0 proces de ensino-aprendizagem. Tais exemplos constituem
uma pequena anostra do qle um tematransversal pode gerar, exigindo de professores muita
crigtividade, pas os procedimentos interdisciplinares, em sua maioria, predsam ser
construidos.

O conteido domaterial paradidatico é dividido em cinco partes: o texto principal, o
texto seaundario (notas complementares ao texto principa, as quais fornecan explicages
e/ou citam outras fontes de pesquisa), as atividades propastas (sugerem atividades, a partir de
elementos presentes no cotidiano das pesas, com objetivos e orientagdes espedficas), 0s
exemplos de glicacd® (propdem-se cdculos, sob a forma de roteiros, destinados a avaliacé®
de situagdes com potencial de eonamia de energia) e & referéncias bibliograficas. No
conjunto, os contelldos propastos visam estabeleceg uma forma dternativa de encarar as
guestdes reladonadas a0 uso da energia, pa intermédio de um proces educadonal que
propacione uma melhor compreensdo dos concetos envalvidos e garanta a obtengéo do
maximo proveito das informagdes disponiveis no cotidiano das pesas. A Figura5.1 mostra a
esguematizacd das contelidos, bem como o inter-reladonamento entre os mesmos, de forma

aorientar o process ddatico mediante avisualizac@® doconjunto daobra.



DESENVOLVIMENTO HUMANO
E MEIO AMBIENTE

Aborda a caaddade que o Homem
posali  de modifica natureza no
atendimento das dlas necessdades.
Nessaa dapa da grendizagem deve-se
evitar a utilizac® dotermo energia, que
sera formalizado pasteriormente.

Concetuac®d formal da energia

Energia, sociedade emeio ambiente
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Aspedos historicos e geopditicos

Alteragdes ambientais:
Interferéncias nos ciclos da agua, do
ar edo carbono

Fontes energéticas

O USO DA ENERGIA

Trabalha a percepcdo em relac® a
energia no cotidiano, através da
“leitura” dos dispositivos e sistemas
gue evidenciam a sua presenca na
sociedade

Justificativas para 0 uso radonal da
energia

Avaliac® doconsumo energético de
equipamentos a partir da sua
compreensdo operadonal.

A INFORMACAO NO
CONTEXTO DA ENERGIA

S80 apresentados textos sledonados
gue desenvolvem de forma
qualitativa aquestdo energética

Propasicéo delinhas de ac®
visando ouso radonal da energia en
beneficio da cmmunidade, tendo-se
em vistaresultados globais.

Desenvolvimento sicio-eandmico
versus crescimento populadonal

A ENERGIA

Desenvolve-se 0 conceto de energia
numa forma que posshilite a sua
compreensdo através dos varios
processos de transformacé.

O caminho percorrido pela energia

O consumo dcs combustiveis fossis
e da detricidade: asua avaliac® e
consequiéncias.

O USO RACIONAL DA ENERGIA
Estabelece arelac® entre o uso da
energia ea necessdade de preservar
0s reawrsos disponiveis elou
permitir, na medida do pcdvel, a
reaperac® dos mesmos.

NSNS

Destaca aimportancia do senso
critico ao redizar aleiturade atigos
reladonados a energia.

RESPONSABILIDADE E
CIDADANIA

Evoca aimportdncia da ac¢#®, no
sentido b estabelece lagos entre o
conhedmento  adquirido e os
beneficios que podem ser ohtidos &
sociedade.

Figura5.1— Esquematizacd das contelidcs parao ensino do o radond da energia
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No Capitulo 1 domaterial paradidético séo dscutidos 0s aspedos evolutivos da espéde
humana e & consequentes transformagdes a qual a natureza foi submetida en nome do
desenvalvimento socia, pditico e eonémico. Nele pretende-se promover uma discussio
inicial a respeito da cgaddade que o Homem tem de modificar 0 meio ambiente para o
atendimento das suas necessdades €m, no entanto, mencionar o termo energia, apesar de o
mesmo estar ai implicito (a energia por ser uma definicéo abstrata, merece ser discutida
primeiramente dravés dos process observaveis no meio ambiente). Os asuntos
seledonados $0 encadeados conforme o exposto naFigura5.2.

Utilizagéo do fogo; Uso dos reaursos Desenvolvimento de
Desenvolvimento da naturais, no estruturas sociais cada vez
agricultura; atendimento das mai s complexas;
Domesticagio de animais, necess dades humanas, Estilo de vida ditado pelos
Condicoes a fixagdo € 0S seus impactos paises desenvolvidos —
geogréfica dos grupos sobre o equilibrio sociedades de consumo;
humanos (Antiguidade); ambiental; Crescimento popul acional:
Atividades presentes na Mudangas ambientais até o periodo anterior &
|dade Média e Moderna (do devido as alteragbes década de 1970ndo
stalloV ao XVIII); nos interval os de tempo estavam claras asrelagbes
Revolugdo Industrial gue caracterizam os entre a exploracdo dos
(1789; ciclosdaégua doar e reaursos naturais e a sua
Indistria do petréleo e da do carbono. disponibilidade.
eletricidade a partir da Surgimento de

segunda metade do séaulo organizages socials

XIX; ¢ voltadas as questdes

| ell Guerras Mundiais ambientais a partir do final
(Sé(lJ|0 XX); Alteragﬁes ambientais da década de 1960.
Interesses geopoliti cos no Interferéncias nos ciclos

Oriente Médio daagua, do ar e do

Globalizagdo. carbono

Y

Y

Aspedos histéricos e
geopoliti cos

DESENVOLVIMENTO
HUMANO E MEIO
AMBIENTE

Aborda acapacidade que o
Homem posaui de
modificar natureza, no
atendimento das suas
necessdades. Nessa etapa
da aprendizagem deve-se
evitar o utilizagdo termo
energia, que sera
formalizado
posteriormente.

Y

Desenvol vimento socio-
econdmico versus
crescimento populacional

Figura5.2— Organizacd® dcs asauntos que mmpdem o Capitulo 1 domateria paradidético
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A definicéo da energia e & formas pela qual a mesma édisponibili zada a consumo da
sociedade éohjeto doCapitulo 2 domaterial paradidatico. A energia é gresentada mediante a
adequacd® da linguagem, como um proces participante no cotidiano da sociedade,
mostrando-se que a mesma se encontra definida no ambito da Fisica particularmente a
Segundh Lei da Termodindmica a qual impde um sentido no aproveitamento energético e,
portanto, gue esta sujeita & irreversibili dades presentes nos sstemas™. As transformagdes
energéticas, juntamente mm as suas conseqiéncias a sociedade e & meio ambiente,
constituem o mote que estabelece a onexdo entre o uso final da energia e a gploracd® dos
reaursos naturais. Com respeito aos concetos pertinentes a energia, existe apreocupacéd em
mostrar as principais unidades de medida, de forma a ciar um senso critico em relacé as
informagdes que tém sido weiculadas nos meios de @municac® de mass, COmo, pa
exemplo, em textos que mnfundem poténcia com energia. Na Figura 5.3 estéo destacalos 0s

elementos participantes no ensino doassauntos reladonados a energia.

Contextuaizacdo do
conceto de energia;
Quantificacdo das
transformactes energéticas
(PrimeiralLe da
Termodindmica);
Discussio arespeito do
sentido natura das
transformacfes na natureza
(Segunda Le da
Termodindmica);
Unidades de medida e
ordem de grandeza.

Breve panorama do uso da
energia eo desafio de
equilibra-lo com o
desenvolvimento socio-
econdmico e o meio
ambiente;

A poluicgdo, seus agentes
geradores e 0 pregjuizo a

sociedade.

\

Energia, sociedade emeio
ambiente

v

Aplicagdo dos concatos
relacionados a energia
visando-se aadequacdo das
transformactes energéticas
ao uso humano;
Apresentacdo do setor
petrolifero, caracterizado
pel os processos de
exploracdo, refino e
transporte;

Apresentacdo do setor
elétrico, levando-se em
conta os sistemas
convencionais de producdo
(hidréulico e térmico) e seus
sistemas integrantes.

Concdtuagdo formal da
energia

A ENERGIA
Desenvolve-se o conceto
de energia numaformaque
posshilit e a sua
compreensdo através dos
Varios processos de
transformagéo.

Y

Fontes energéticas

Figura5.3— Organizacd dos asauntos que compdem o Capitulo 2 domaterial paradidético

13 Viglietta (1990 discute aimportancia do ensino da Segurda Lei da Termodindmica e ©mo os conceitos
envolvidos, através de uma ébordagem didética, contribuem para o entendimento douso radonal da energia.
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No Capitulo 3 do materia paradidatico é discutida a participac® da elergia no
cotidiano dhs pesas, como essas a utilizam e quais 0 os principais reflexos ao meio
ambiente. A Figura 5.4 ilustra & partes integrantes dess caitulo, o qual objetiva estabelece
o vinculo entre o tipo ce euipamento uilizado e o tipo e energético e quantidades
necessrias ao atendimento das necessdades humanas, através da obtencéo de informagdes e
compreensdo operadonal dos equipamentos envalvidos, na medida an que setorne possvel a
avaiaca doconsumo de energia. Nessa dapa do proces educadonal estdo sendocriadas as
condcles para o entendimento do so radona da energia por intermédio da percepcéo da
energia® como uma mercadoria e patanto, sujeita & restrices reladonadas com a

exploracd daos reaursos naturais e as sstemas a da asciada.

Apresentacdo da energia
como uma mercadoria que
esta presente na sociedade e
que, gracas ateaologia, a
mesma se encontranos locais
e nas formas de cstume do
consumidor. Caracterizada
como umamercadoria, a
energiaficaintegrada auma
cadeia de processos (como
qualquer outro produto
industrializado) que pode ser
dividida, de forma
simplificada, em producdo,
transporte, comércio e uso
final, com as devidas perdas
associadas em cada etapa.
Estabeledmento de relagbes
de causa e efeito sobre as
reservas energéticas e 0 meio
ambiente, a partir do consumo

de energia.

Sendo aenergiauma
mercadoria “abstrata’, que
somente éposdvel observa-la
através dos equipamentos que
autilizam, é necessrio
identificar quem sdo esss
equipamentos.
Desenvolvimento da
percepcdo de que aenergia
pode ser quantificada
conforme o tipo de
equipamento, a partir de
informagdes que estéo
presentes no mesmo, e de
acordo com os habitos e
gostos do usuario.

As opc¢des de consumo de uma
sociedade ditardo a
intensidade e afreqiéncia
com que amesma interferira
no meio ambiente.

Y

O caminho percorrido pda
energia

O USO DA ENERGIA
Trabalha apercepcdo em
relacdo a energiano
cotidiano, através da
“leiturd’ dos

dispositi vos e sistemas
gue evidenciam a sua
presengana sociedade

O consumo dos combustivels
fésseis e dadetricidade: a sua
avaliagdo e consequiéncias.

Figura5.4— Organizacd dos asauntos que compdem o Capitulo 3 domaterial paradidético

14 A “invisbilidade do fluxo energético”, decorrente da propria evolucd histérica das formas de
disponibili za¢® da energia para o uso final, tem conduzido os consumidores a perder a wnsciéncia da energia
como umamercadoria (CONSTANZO et al., 1986
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Apos adiscussio das aspedos qualitativos da energia, o Capitulo 4 domaterial propasto
apresenta 0 uso radona da energia dravés da avaliac@® quantitativa de dguns casos, como
forma de eonamia de reaursos e de caita. Sendo pasdvel a quantificac®d da energia, a
proxima dapa aonsiste en verifica se amesma esta sendo dili zada de forma diciente. Para
tanto, estabelecan-se aitérios comparativos, assumindo-se dgumas paosshili dades, dentre &
guais a dterac® de aspedos operadonais, 0 guste de parametros e asubstituicéo de pecas,
ponceradas pelos resultados eondmico-financeros. Na Figura 5.5 encontram-se

esguematizados os elementos que irdo participar no ensino do 8o radonal da energia.

Distingdo entre o
racionamento (limitagtes
devido ao aumento da
procura em relacdo a oferta

Estabeledmento de uma
abordagem para 0 uso racional
da energia que contemple a

de um produto, ou vice-versa) ?;'}Igg_ng gﬁ Y,?Iia% pessoals
e aracionalizagdo (uso comportamentos duradouros.

eficiente eresponsavel deum
produto, com reflexos

positi vos sobre 0 mercado e
0 meio ambiente).
Avaliagdo qualitativado
futuro dahumanidade frente
a0 atual model o de consumo
de energia e potencia
crescimento, em relagdo as
restrigdes naturais, téaicas,
econdmicas, politicase

Fornedmento de informagdes
que favoregam a compreansdo
elementar de alguns Sstemase
equipamentos que consomem
energia. Tal méodo deve
servir como referénciapara
outras andlises.

Aplicagéo dos concdtos do
uso racional da energia através
de exempl os que evidenciem
0s aspedos quantitativos e

soaas qualitativos.
Justificativas para o uso O USO RACIONAL DA Avaliacdo do consumo
racional daenergia = ENERGIA -« energético de equipamentos a
Estabelecearelagio entre partir da sua compreensio
o uso daenergia ea operacional.
necessdade de preservar

0S reaursos disponiveis
e/ou permitir, na medida
do posdvel, a reauperacdo
dos mesmos.

Figura5.5— Organiza¢é@® dcs assuntos que cmpdem o Capitulo 4 domateria paradidatico

No Capitulo 5 domaterial paradidatico sdo apresentados alguns textos que evidenciam a
relevancia da questdo energética Infelizmente, nem sempre 0os meios de comunicac®, bem
como alguns autores de livros de divulgacé, tém consciéncia daimportancia do seu trabalho,

do seu papel essncial no preenchimento das inimeras laaunas deixadas pela educac® formal
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(GASPAR, 1993. Um processo educadonal alicergcado em referéncias, cujos contelldos $0
cgpazes de desenvalver 0 senso critico a partir de informagdes fundamentadas, proparciona a

individuoa condcao de ser seletivo em relacd® ao que éveiculado (Figura5.6).

Discussio arespeito dos meios de
comunicagdo no contexto da energia.
Conforme afonte (jornais, radio,
internet, televisdo, revistas e entre
outros) asinformagdes sobre a
energia eseu Uso estéo sujeitas as
vérias interpretacdes, desde as com
conceatos corretos até as desprovidas
de fundamentago. Ness ponto, 0s
temas de relevancia devem ser
confrontados com o conhedmento
adquirido e as informagdes de outras

referéncias.

Destacar aimportancia do senso
critico ao realizar aleitura de artigos
relacionados a energia.

Y

A INFORMACAO NO
CONTEXTO DA ENERGIA

S0 apresentados textos seled onados
gue desenvolvem de forma
gualitativa aquestéo energética

Figura5.6— Organizacd dos asauntos que compdem o Capitulo 5 domateria paradidético

Finadmente, no Capitulo 6 do materia paradidético, dscute-se aimportancia de se
colocaem em prética os concetos de uso radona da energia como forma de eerce a
cidadania. O individuo que se encontra submetido a um proces educadonal que permita a
construcéo de novos valores, nos quais o0 entendimento do wso eficiente da energia gresenta-
se omo ferramenta de ac® social, estard gto a asumir responsabili dades com potencial de
eonamiade energia

O sujeito responsavel em dificultar aimplementag&® douso radonal da energia pode
ser toda uma nac¢@® ou um individuo, um grupo social, organizagdes ou empresas.

(...) O consumo de energia pertence @ daminio da temologia eo uso radonal da
energia @ daminio da sociedade (WEBER, 1997
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A Figura 5.7 ilustra o encadeamento das topicos pertinentes ao fomento de um modelo
de desenvalvimento social, pditico e eonmico que respeite a qualidade de vida das

popuagdes e 0s ecsdstemas.

A mohili zag&o internacional sinaliza
que os atuais padrdes de
desenvolvimento sicio-ecndémico
devem ser revistos, eincentiva a
busca de model os de crescimento
sustentavel. No setor energético,
uma das ameagas ao acancedessa
nova ordem mundial é afragilidade
dos processos educaci onais diante da
necessdade de apli cacéo do
conhedmento.

Y

Proposi¢éo de linhas de acéo
visando ouso racional da energiaem
beneficio da comunidade, tendo-se
em vistaresultados globais.

\

RESPONSABILIDADE E
CIDADANIA

Evoca aimporténcia da agdo, com
vistas a de estabelece lagos entre o
conhedmento adquirido e os
beneficios que podem ser ohtidos
para asociedade.

Figura5.7— Organizacd dos asauntos que compdem o Capitulo 6 domaterial paradidético

As Referéncias Bibliogréficas presentes no material paradidéico permitem o
aprofundamento dcs asuuntos abordados, e & mesmas podem servir de mote para o
desenvalvimento de vérias atividades.

A participacdo do professor dentro dessa proposta € fundamentas informacdes
apresentadas no material paradidéico somente terdo sentido se @locadas em prética
respeitando-se os process didéticos, pedagdgicos e agnitivos dentro de uma sala de alla
Na propcsta defendida nesta tese, 0 w0 radonal da energia ndo se cnstitui propriamente

numa disciplina, mas € umafonte de exemplos que podem enriquece o0 processo educadondl.
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5.3.2.Ensino superior

Nos estabeledmentos de ensino superior, particularmente nas engenharias, tem-se
buscado elementos didaticos que proparcionem condcdes para a d@ordagem do wso radond
da energia. Todavia, nun momento educadona anterior, o estudante de engenharia dedica
parte do seu tempo ao estudo doconceto de energia e & transformagbes a da asciadas,
conforme o tipo e aurso (por exemplo, mecéica elétricaou civil), namamente sob a forma
de sistemas isolados, 0 qle é justificivel nese etégio da grendizagem. Durante ese
primeiro contato com o tema “energia”, torna-se interessante, do porto de vista didatico,
indicar a0 estudante que os sstemas isolados podem fazer parte de sistemas maiores, cuja
complexidade etrapoa a dordagem puramente témica Nese porto, a integrac® dos
sistemas energéticos e a necessdade de ajuilibrio entre o pdencia de desenvalvimento
sécio-econdmico e apreservacd® dcs reaursos naturais constitui um campo e significativa
importancia estratégica, no qual os concetos de uso radona da energia vém colaborando com
o plangjamento energético.

Devido ao cardter transversal dos contelidcs pertinentes ao uso eficiente de energia,
torna-se opartuno estabelece parametros que permitam orientar aforma de ensino referente a
energia e seu uso radonal, de sorte a &itar estruturas didaticas, ou reaursos didéaticos que
prejudiquem a diciéncia elucadonal. Por exemplo, em alguns casos, tanto os livros didéticos
guanto as apostilas 50 prodwzidos e divulgados brepondese aqualquer regra ou padroes
preestabeleddos, sem ser submetidos a dguma avaliac@® que garanta sua validade, atuali dade
e diciéncia (MARTINS, 1996. Quanto ao processo de ensino, Newborough e Probert (1994,
relataram da seguinte maneira asituac@® na lnglaterra:

No nivel superior de educac®, 0 maior problema cm o0 ensino da energia éque da
€ um asaunto esencialmente érangente ecomplexo. Evidentemente, se um ndmero
suficiente de estudantes estdo interessados nos problemas energéticos presentes na
sociedade, a energia ndo deveria continuar a ser vista mmo um ramo da engenharia
gue se ocupa do suprimento e mnsumo. Quando se ensina o tema energia dentro das
engenharias e das ciéncias, torna-se desgdvel a ampliac® da percepcdo dos
estudantes com respeito a economia de energia, a0 gerenciamento ambiental, a
eonomia de reaursos, as responsabili dades legais e dicas e a compreensdo dcs
aspedos ciais e psicolégicos do uso da energia. (...) As principais dificuldades s50
a diferenciac® dos caminhos educadonais daos grupos profissonais, a relativa falta

de oondicbes para apesquisa e esino multidisciplinar, a falta de disponibili dade e

quali dade de referéncias imparciais em relacé a educac® em energia (...). E errado
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e insuficiente um pequeno grupo ce profesres entusiastas e wnferencistas
vencerem as barreiras existentes na educac® relativa a @ergia. Trata-se de um
desafio para o sistema educadonal, industria egoverno.

No campo educadona, independentemente do pais, sempre eistirdo dficuldades e
desafios, com maior ou menor intensidade, conforme & condc¢bes ciais, pditicas e
eondmicas. No caso particular da energia, 0 processo de ensino, no rivel superior, requerem-
se auidados tanto no estabeledmento de metas quanto na estruturac@® dos conteldos na
superacd das barreiras existentes no setor energético.

E opartuno sdlientar que o ensino vdtado ao uso eficiente da energia ndo deve ser visto
como um agregado ce informagdes referentes a Termodindmica Transferéncia de Calor,
Mecéica dos Fluidos, Circuitos e Equipamentos Elétricos, Meio Ambiente, Engenharia
Econ@mica, dentre outros temas disciplinares. O uso radonal da energia deve ser condwido
de forma estruturada, na qual os conteldos < inter-reladonem didaticamente conforme &
metas preestabel ed das nos projetos pedagdgicos de cala Instituicdo de Ensino.

O modelo educadona desenvolvido para o ensino do 80 radonal da energia, destinado
ao nivel superior, pauta-se pela LDB e utiliza-se de dguns concedtos didaticos, como a
transversalidade e a contextualizagcé®. A propcsta de ensino defendida nesta tese segue a
vertente do gdangamento energético, pas ta abordagem permite redizar adaptagdes
conforme a atrutura arricular de cala arso.

A caaderistica transversal do tema uso radona da elergia, mediante a adlise
curricular dos cursos, permite estabelece uma estrutura de desenvolvimento dcs conteddos
gue sgja independente do tipo e engenharia e @erente am o0 que ja foi ensinado em outras
disciplinas (vide Apéndice C). O resporsavel pela disciplina ndo deve condwzir o programa
como uma revisdo de outras disciplinas, o e normalmente acéa tomando un tempo
predoso, que cetamente fard falta na discussio dcs temas de interese. As diferencas
concdtuais entre 0s aluncs podem ser superadas através da mntextualizac@® na ocasido em
gue determinada andlise for necessaria, ou sgja, Uutilizar exemplos e fornece referéncias
bibli ogréficas que fadlit em o entendimento doassunto em questéo.

No ensino do 80 radona da energia recomenda-se a diversificac® de reaursos
didaticos, com o objetivo de que o0 estudante aie 0 seu proprio material. A utilizac® de
apostilas como unicafonte necessta ser criteriosa, pas devem ser considerados 0s concatos
didético-pedagbgicos na ondwd docs aspedos témicos, a ndo olservancia de tais
recomendagdes podem condwzir a aiacd® de “mosaicos concdtuais’ ou, em algumas vezes,

desenvalver materiais que @aendem os objetivos em suas partes, mas que no entanto falham ao
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integrar o conteldo. A integrac@® dcs temas de interesse, através de um plano e alla
estruturado ddaticamente, pcsshilita o encadeamento das idéias de forma ndo isolada, e
nessas condcdes, as materiais didaticos sledonadas, tais como livros e atigos, mediante a
acd educadgona do pofesor, ganham sentido duante a ala.

Dos estudantes de engenharia espera-se apercepcéo de que a questdes energéticas ndo
s80 puamente témicas e que 0 comportamento humano recessta ser avaliado de forma séria.
Nesse mntexto, o daninio dos concatos téaicos nem sempre ésuficiente para aohbtencéo de
resultados stisfatorios nas atividades da engenharia, e an algum instante apercepcéo socia
de uma dada situac@ podera representar 0 elemento que determinard o suces ou ofraca
numaintervencéo (DIAS, MATTOS; BALESTIERI, 20032.

Durante a onstrucdo dos concetos, reladonados com o uso eficiente da energia, é
opatuno enfatizar que aveiculac@® das informagdes necessta ser respaldada por elementos
gue lhes déan um carater interpessa. Alguns programas destinados a eonamia de energia
tém a sua cgpaddade de mobilizacd® limitada por conta da falta de cnexd@o entre os us
objetivos e aredidade dos consumidores, 0 que acéa privilegiando estruturas tradicionais de
convencimento, como pa exemplo, astariférias.

Os concetos témicos fundamentais, como as Leis da Termodindmica eElementos de
Andlise de Circuitos Elétricos, constituem as bases para a ©mpreensdo e intervencé ncs
sistemas energéticos, tanto noredimensionamento de estruturas participantes nos procesos de
transformaca energética quanto no so de novas temologias. Qualquer que sgja apropcsta
de ac@®, os posdveis resultados devem ser ponderados por critérios econémicos e financeros,
afim de que sga averiguado oseu grau de dratividade, e por elementos que identifiquem os
beneficios trazidos as popuagdes, como pa exemplo, a qualidade de vida e & melhorias
ambientais.

Através da participac® do wso radona da energia na estruturagdo das politicas
energéticas, torna-se posdvel condwir projetos voltados ao plangiamento integrado ce
reaursos, respeitando-se os critérios pertinentes a0 desenvolvimento sustentavel. Nesse
estdgio da onstrugcdb do conhedmento, o estudante deverd estar apto a identificar os
potenciais de eonamia de energia e alocdizar os reaursos que posshilitem a acé, ou o
menos forme umaopinido, nas planos micro e maaoscopico dosetor energético.

A Figura 5.8 mostra um posdvel encadeamento de topicos para o ensino do o radonal
da eergia, no g pretende-se etimular a cgpaddade de adise e alocdizacd de

ferramentas e reaursos na solucéo de situagdes presentes no setor energeético.



O USO DA ENERGIA

Reflexdes arespeito da participacéo
das transformages energéticas, ao
longo da evolugdo humana, e as suas
consequiéncias nos model os de
desenvolvimento social, palitico e
econdmico, bem como nas alteractes
ambientais.

Avali acdo dos elementos que
comprometem aimplementacéo do
uso raciona da energia.

Identificagdo de meios paraa
superacdo das barreiras e a atribui ¢do
de responsabili dades.

O COMPORTAMENTO HUMANO
E O USO DA ENERGIA

A partir da clasdficagdo das barreiras
presentes no uso racional daenergia
(institucionais, mercadol dgicas,
organizacionais e mmportamentais),
as relacionadas ao comportamento
humano congtituem o el emento
comum as demais. A modificagdo de
valores dos individuos, em relagéo ao
uso da energia, congtitui uma das
etapas importantes a construgéo de
Novos concetos.

Interpretacdo de relatdrios como o
balanco energético.

Gerenciamento de cargas, retrofitting
de equipamentos, novas tecnologias,
procedimentos e impacto ambiental.

Configuracdo de sistemas energéticos.

Avali acdo técnica e econémica.

IMPLEMENTAGAO DE PROGRAMAS
DE USO RACIONAL DE ENERGIA

A partir de um estudo de caso, estruturar as
diretrizes para um programa que vise 0 uso
eficiente daenergia.

Avaliacdo de cenarios.
Palitica energética.

Plangamento integrado de recursos.

Desenvolvimento da matriz energética
mundial e brasileira

Osniveis de intervencao para 0 uso
racional da energia eo estabeled mento
de critérios para o desenvolvimento
sustentavel.

AS BARREIRAS

Determinagdo dos agentes que
promovem a ndo adesdo as atividades
relacionadas ao uso racional da energia

Percepcdo dos aspectos
comportamentais do ser humano
mediante atransi¢do dainformagédo

paraaacéo.

Interpretar ateoria da dissonancia
cognitivano uso eficiente daenergia.

SN N

Distingdo entre valores, atitude e
comportamento.

Resgate da “visibili dade do fluxo
energético”.

POTENCIAIS DE ECONOMIA DE
ENERGIA

Avali acdo qualitativa equantitativado
fluxo de energia, considerando-se a
exploragdo das reservas energéticas
(renovaveis e ndo renovave's), as
unidades de transformagdo, os sistemas
de transmis<o e distribuicdo, o uso
fina easirreversibili dades.

Desenvolvimento de um programa com
procedi mentoscontextualizados que
facilitem o convencimento do
consumidor, tanto no aspecto pesoal
guanto no técnico.

PLANEJAMENTO ENERGETICO
Sensibilizacdo quanto aimportancia da
criacdo de politicas energéticas
compativeis com um modelo de
desenvolvimento sustentavel.

Figura5.8— Propasta estrutural para o ensino do o radona da energia
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CAPITULOG6

APLICA(;AO DO MODELO EDUCACIONAL
6.1.INTRODUCAO

Um modelo educadona eficiente necessta levar em consideracé@® critérios que
evidenciem a participacd® dcs envavidos, tanto pa parte de quem condwz os contelidcs,
através de estratégias pedagigicas definidas, quanto pelos que participam nos process de
construcéo do conhedmento, representados, dentro desta propcsta, pelos professores dos
ensinos fundamental e médio.

O modelo educadona desenvavido fundamenta-se na caaderistica transversal do
tema uso radona da energia, através da contextuaizacd® dos sus conteldos. Tal objetivo
necessta ser confrontado em situagdes que somente an sala de alla podem ser vivenciadas,
mediante mecanismos de avaliacd® e ontrole, a fim de se identificarem provéveis corregdes

na metoddogia, aém de se verem agregados outros val ores presentes na pratica elucadgonal.
6.2. MATERIAIS E METODOS

Em principio, o material paradidatico concebido para os professores dos ensinos
fundamental e médio deveria ser em meio dgital, mais provavelmente en CD-ROM,
visando-se 0 aproveitamento das hyperlinks™ presentes a0 longo dotexto. Todavia, surgiu o
receo de se aiar um material que dificultase 0 aces do pultico-avo, partindo-se do
principio de que nem todas disp8em de mmputadores, 0 qLe poderia aiar cond¢des para o
surgimento de barreiras afetivas em relac@® ao uso domaterial.

Diante do exposto no arégrafo anterior, optou-se pelo materia escrito em papel, pas
dessa forma seria permitido ao sujeito da ac® (os professores dos ensinas fundamental e
médio) maior flexibilidade no seu uso e que interagiseem com maior fadlidade com os
contelidecs ali contidos, através das provaveis anoctagdes e ohbservagdes pesais. Devido a
caaderistica eperimenta do modelo educadond, tal dedsdo viria & encontro das

necessdades do proprio materia paradidético, ousga, ser manipulado pa pessas ligadas a

15 Endereqos na internet, ou palavras asciadas aos mesmos, que se excontram presentes nos textos em meio
digital, que passbilit am aos leitores acessarem outras informagdes, normal mente vinculadas ao tema em estudo.
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educac@®, das quais poderiam partir idéias que normalmente podem escgpar da redidade
acaémica

Apesar do formato final do materia estar em papel, permaneceu a estrutura que orienta
o leitor a buscar informagdes complementares em meio digital, além de estarem presentes, de
forma @nvencional, as referéncias bibli ograficas.

Os conteldos do material paradidatico foram desenvavidos através dos canais
competentes para dividades de extensdo uriversité&ria na UNESP, sob a forma de um curso
gratuito de elucacd continuada para os profesres da rede pubica de ensino, numa
programac@® baseada en 10 méduos de trés horas. O curso foi dimensionado para um
puklico minimo de 10 pessas e maximo de 30 pesas, cuja divulgacd foi feita diretamente
nas escolas por intermédio de folhetos de divulgaca.

Os reaursos didaticos disponhilizados pela Universidade foram a sala de ala e um
retroprojetor; a estratégia didatica fundamentou-se na gresentacd® ora supatada por
transparéncias, através das quais os topicos ganharam uma abordagem ilustrativa, visando-
se tanto a identificac® de dementos pertencentes ao cotidiano quanto o incentivo ao debate
dos temas sugeridos. As Figuras 6.1, 6.2, 8 e 6.4 mostram algumas transparéncias
destinadas ao curso de elucac® continuada.

O USO RACIONAL DA ENERGIA Q:FAPESF
ensino e cidadania S Unesp FEG

» As conversdes energéticas
p A indUstria do petréleo

Figura6.1— Apresentacé@ das principais atividades presentes no setor petrolifero.
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O USO RACIONAL DA ENERGIA R Fapesp
ensino e cidadania W Unesp FEG

® O uso da energia

» Onde esta a energia”?
Antes Atualmente

Figura 6.2 — Discussio sobre 0 “caminhd’ percorrido pela energia détricapara umamesma
finalidade em épocas (ou circunstancias) distintas.

O USO RACIONAL DA ENERGIA R Fapesp
ensino e cidadania S Unesp FEG

+ Quando substituir um equipamento?

Investigacéo local

Avaliagao inicial criteriosa em relag&o ao uso da
energia e 0s possiveis beneficios

Adequacao da forma de uso da energia
Realizag&o de uma boa manutencéo
Substituicie do equipamento

Manter o controle

Figura6.3— Estabeledmento de aitérios, adotando-se uma seqiiéncia, paraintervenctes que
visem 0 uso radond da energia.
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O USO RACIONAL DA ENERGIA !J‘APESF

ensino e cidadania S Unesp FEG

© A informacgdo no contexto da energia

» A era dainformagéo

Figura 6.4 — Os desafios presentes nainterpretacé das informagdes em seus diferentes meios
deveiculagé®.

Tendose an vista a heterogeneidade do pubico, pds o curso deveria ontar com a
participacd® de profesores de vé&rias &eas do conhedmento, rnéo se restringindo aos das
Ciéncias Naturais, foram previstas agumas discuses em relac® a cetas atividades
propastas (presentes no material paradidatico) previamente escolhidas, principamente ajuelas
gue envolveriam nocdes da ordem de grandeza dou alguma andlise mais espedfica em
relacé® a determinadas transformagdes energéticas.

Em respeito a0 acompanhamento do grupo e profesores que estaria participando do
proces educadonal, tornouse necessario criar um mecalismo de avaliacd® e, em virtude do
pegueno espag amostral, elaborou-se um questionario (vide Apéndice D) orientado pelas
habili dades (GOLDRING; OSBORNE, 1999 que seriam desgéveis ao final do curso,
tratando-se, patanto, de uma andli se quditativa (SONCINI; STEVANA TO; FORTES, 1998.
A avdiac® foi dividida em trés etapas, a primeira deveria ser aplicada aites de serem
iniciadas as atividades do curso, pds estar-se-ia mnstatando G conhedmentos preexistentes
em relac® a eergia e seu wso. Na segunda avdiac® ja estaria sendo \erificada a
participacd® dcs conteldos referentes aos concdatos fundamentais pertencentes ao tema
energia. Na ocasido datercera avaliaca, os contelidos referentes ao uso radonal da energia

jA estariam desenvalvidos, propacionando, dssa forma, a possbilidade de etabelece
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relagdes comparativas com as duas primeiras avaliacbes. A seguir sd0 apresentadas as
habili dades a serem avaliadas, na seqiéncia en que foram solicitadas, através de testes de
multi pla escolha:
a) Avaliar o conhedmento de asauntos relacionados com a energia: ness item buscou-
se resgatar a percepcéo do avaliado quanto a interacd entre o uso da energia e & Uas
conseqiéncias nos campos cial, pditico e eondmico, inseridos num contexto mundal;
b) Avaliar a percepgdo dos conteudos pertinentes a energia nos meios de
comunicagdo: partiuse do principio €@ que os meios de comunicagdo exercem
consideravel influéncia naformac@ daopinido pubica eque 0s mesmos podem, em certas
circunstancias, propagar informagdes desprovidas de fundamentac@® concdtual. Nessa
abordagem pretendeu-se avdiar a fixac® de @ncetos pertinentes a energia wwmo
ferramenta seletiva en relacd® ao que édivulgado pelamidia;
c) Avaliar a habilidade de operar com valores numéricos. para a adlise de situagdes
gue ewvodvem o wo da energia, o individuo nomamente deparase @m vaores
numéricos e suas respedivas unidades de medida, que podem vir a trazer aguma
dificuldade. Ess item visou evidenciar alguns paradigmas criados nos process
educadonais formais, principamente no que se refere a ensino da matemética (operagdes
numeéricas) e das ciéncias (entendmento dos fendmenos naturais e da temnalogia), o qLe
acaba comprometendo oentendimento dcs elementos e procesos presentes no ambito da
energia;
d) Avaliar a percepgdo com relagdo as consequéncias no desequilibrio dos ciclos
naturais. tal abordagem visou \erificar, conforme apercepcdo doavaliado, e queformao
uso da energia participa nas ateragdes do meio ambiente;
e) Avaliar a forma de mnduzir as primeiras agdes para a economia de energi@ssa
avaiacd® passhilitou andisar de que forma o individuo condw as sias agdes diante de
uma situacd® em que ocorre, ou em que possa ocorrer, o desperdicio de energia. Nesse
item também foram agregados, de formavelada, alguns concetos reladonados a ddadania,
como pa exemplo, as escolhas individuais frente & necessdades da sociedade.

A partir dos resultados obtidos nas avaliagdes torna-se posdvel identificar posdveis
tendéncias em relac® ao entendimento dcs contelldcs e a éicadda do modelo educadonal.
Dessa forma, est&se criando condc¢des para que @& abordagens sgjam revistas e, quando
posdvel, elegendo ouras estratégias didéticas.

A concepcdo ddética do curso visa oferece ao profesor dos ensinos fundamenta e

meédio, subsidios para que 0 mesmo poss incluir no seu plano de aula os concetos
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pertencentes a0 uso radona da energia, tanto de maneira moduar (a partir da selecd® dcs

conteiidos de interesse da disciplinaledonada) quanto de modointegral.

6.3.DESENVOLVIMENTO DOS FROCESSOS DE ENSINO-APRENDIZAGEM

A partir da anuéncia do Departamento de Energia € posteriormente, dos Orgéos
Colegiados competentes da Unesp — Campus de Guaratingueta, redizou-se 0 curso de
educac® continuada “O uso radona da energia ensino e ddadania” (mesmo titulo do
material paradidético), no periodo e 26 set. 2002 a 31 ou. 2002, através da estrutura
apresentada noitem 5.2.

Inscreveram-se 11 profeswores, dos quais ste participaram do primeiro moéduo e, ncs
nove moduos sguintes, os participantes constituiram um grupo fixo de dnco pesoas'®, os
guais concluiram o curso conforme o programado. Apesar de pequeno ogrupo e professores,

0S mesmos apresentavam alguma diversidade, conforme gresentado maTabela6.1.

Tabela 6.1 — Perfil dos professores participantes do curso “O uso racional da energia: ensinoe

cidadania”
NUmero
5 7 s Formacé .g _ Disciplinas | Carga de alunos | Poswi Utiliza Utiliza
3{_3 E%f o fg g queleciona | horéria | atendidos | computador | computador | internet?
ﬁ% g ‘§§ L%" = semana | por em casa? com
(horas) | semana freqiéncia?
1|28| F Historia 7,8 Historia 33 400 Sim Sim Sim
2 | 47 | F | LetrasePedagogia | 27,0 Inglés 28 300 Sim N&o Sim
3(137|F Ciéncias 137 | Ciéncias 40 240 Sim Sim Sim
Matemética
Biologia
4 | 37| F | EngenhariaElétrica | 13 Fisica 33 - Sim Sim Sim
5 | 43 | F | Eng. MecénicaFisica| 6 Fisica 21 360 Sim N&o N&o
6*| 48| F Ciéncias 255 | Ciéncias 34 280 Sim N&o Sim
Biologia
7|50 | F Ciéncias 10 Ciéncias 40 320 Sim N&o N&o

* Professores que participaram somente no grimeiro méduo; ** F: feminino; M: masculino

' Uma das justificativas apresentadas pelos professores a respeito do reduzido nimero de inscritos no curso,
apesar de ser gratuito, diz respeito a caaderistica ndo institucional do mesmo, ou seja, para que houvesse uma
maior participac@® dos profesores dos ensinos fundamental e médio da rede publica, o curso necesstaria ser
promovido pela Seaetaria de Educac® doGoverno doEstado.
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No inicio do dsenvavimento do pimeiro méduo do curso foi apresentada a
esguematizacd dcs contelldacs que participariam nos procesos de ensino-aprendizagem (vide
item 5.3.1, juntamente com as justificaivas e objetivos de cala caitulo do materia
paradidético. Apbés a gresentacd® da metoddogia, os profesres foram submetidos a
primeira avaliac®, cujo desempenho pa habili dade émostrado ma Figura 6.5, ra qual estéo
presentes os resultados da segunda avaliac® (redizada no meio do curso) e da tercera

avaiaca (no enceramento docurso).
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B  Percepcéo deos contelidcs pertinentes a energia nos meios de mmunicacé®

C  Habilidade de operar com valores numéricos

D  Percepgéo com relacéd as conseqiiéncias no desequilibrio das ciclos naturais
Formade @mnduwzir as primeiras agdes para a eonamiade energia

Figura 6.5 — Desempenho de professores no cecorrer do desenvolvimento do modelo
educadaonal

m

A partir dos resultados obtidos com as avaliagdes, com relac® a habilidade A, naou-
se arazoavel familiaridade @mm os temas pertinentes ao uso da energia esuas conseqléncias;
todavia, a0 longo das avaliagdes, ainda persisiam alguns concetos pertencentes ao
conhedmento do senso comum. Ta constatacd® pock ser justificada pelos desafios
individuais no sentido da busca dos conhedmentos sstematizados (conceito de zona de
desenvalvimento proximal), os quais nhormamente sdo atingidos em intervalos de tempo

distintos, considerando-se os incentivos educadonais e o perfil psicolégico doindividuo.
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As atividades ligadas as operagdes com valores numeéricos, com as respedivas unidades
de medida das grandezas fisicas envolvidas, trazem consigo certas deficiéncias presentes no
ensino forma e nos meios de comunicacd®, principalmente quando torna-se necessirio
interpretar os fendbmenos naturais e os produos do desenvolvimento temadgico. Os
resultados apresentados nas avaliagdes, em relac® a habili dade C, refletem essa tendéncia
doindividuoem sentir dificuldades na quantificac@® das processos presentes no cotidiano.

A maior sensibilizac@®, quanto aos objetivos do wso radonal da energia, foi verificada
na avaliac® das habilidades B, D e E. Tais habili dades estéo presentes nas primeiras etapas
de acéacd dos procedimentos que permitem o uso eficiente da energia, ousgja, atuam sobre
a @nstrucéo de valores que cndwem a superacé® de barreiras comportamentais antagénicas
a0 uso radonal da energia. A compreensdo das informagdes vinculadas ao uso da energia,
asciadas as relagdes de caisa e éeito sobre ahumanidade eo estabeledmento de formas de
acd® para aradonalizac® dos reaursos energéticos, permitem transitar dentre & variaveis
psicologicas e posturais (Constanzo et al., 1986, possbilitando pateriormente aobtencéo
de resultados mais stisfatrios no desenvolvimento das habili dades A e C, com aresslva de
gueisto se da am intervalos de tempo dstintos para calaindividuo.

Quanto ap modelo educadona propasto, levando-se an conta 0s aspedos qualit ativos
das avaliagdes, surge asinalizacd® da importancia de se aiarem estratégias didaticas para
condwir os conteldos que ewvolvam operagdes mateméticas e légicas a partir das
caaderisticas operadonais de cetos equipamentos. Is ndo significa entender de forma
pormenorizada a propriedades de um determinado sistema, pas s estaria se dastando ds
objetivos do método, mas exercitar 0 radocinio para a ompreensdo de fendmenas fisicos.
Como exemplo, poce ser citada a adiac® de um equipamento gue liga e desiga en
interval os regulares de 20 minutos; ao solicitar o tempo total de operac@® em 24 haas, ndo é
raro surgir alguma dificuldade na “montagem do problema”.

Pensando ra dificuldade de visualizac® de cetos aspedos operadonais, a aiacéd de
reaursos ilustrativos 80 de ansideravel valia para o entendimento das pesas. 1S pode ser
verificado ma explicacé® do w0 adequado doferro de passar roupes, 0 qual deve ser ligado
para passr a maior quantidade possvel de roupes de cala vez. Os participantes do curso, ao
serem questionados hre esse procedimento, réo tinham ddvidas quanto a eonamia de
energia, mas ndo compreendiam com clareza & justificaivas paratal acd. Aproveitandoesse
momento ddético foi apresentada a equematizacd® de um ciclo operadona hipotético para
um ferro de passar roupes (Figura 6.6), a partir da qual agregaram-se outras informagdes a

respeito doseu funcionamento.
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Figura 6.6 — Esquematizac@® ddética para aexplicacé® do pincipio operadona do ferro de
passar roupes.

Durante o desenvalvimento dos contedos do material paradidatico, evidenciou-se a
importancia da fundamentacd® ddatico-pedagdgica pas dessaa forma torna-se posdvel
perceber 0s portos criticos no proceso educadonal, posshilitandoaidentificac® de dgumas
estruturas que @wndwem, ou que falham, na @nstrucd do conhedmento. Assm sendo, &
individuos % sentem inseridos nos procesos de ensino-aprendizagem, 0 gue, no contexto do
uso radona da energia, se traduz numa maneira de explorar tal asaunto respeitando-se os
procedimentos educadonais que fazem parte das expedativas dos professores. Essa dirmacé
fez parte dos comentérios dos participantes ao final do curso, havendoinclusive o interesse,
por sugestdo dos mesmos, da gresentacd® dos concetos discutidos no curso na ocasido do
plangjamento escolar de determinadaos estabeledmentos de ensino.

6.4.0 USO RACIONAL DA ENERGIA NO PLANEJAMENTO ESCOLAR

Durante a @licac@® domodelo educadonal, através do curso de elucac® continuada,

foi sugerida a éaboracé® de um plano ce aula as participantes, ou um projeto envolvendoa
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escola e a omunidade, que contemplasse o0s concetos reladonados com o uso radonal da
energia.

No Uutimo médulo os professores apresentaram algumas sugestBes de projetos didaticos
e eperimentos, como pa exemplo a maquete de um monjolo, o qual, aém de demonstrar o
principio de groveitamento hidréulico, resgatava dravés de textos alguns aspedos histéricos,
estando, patanto, em concordancia @wm a proposta do modelo educadonal quando se
pretende discutir, de forma preliminar, as necessdades e os reaursos de uma dada éoca
Nessa proposta, 0 monjolo representaria o elemento de @ntextualizac&® doensino, servindo
de mote para 0 desenvolvimento de outros temas reladonados ndo somente a @ergia mas
também como se sucede ainterac@ entre 0 desenvolvimento humano e o0 meio ambiente.

Com relacd aos projetos didéticos pode ser destacala, no curso de déncias, a proposta
para a5® série do ensino fundamental, a qual visa expor elementos para o entendimento do
ciclo da &ua, integrando-o com as formas de cnsumo da &ua pela popuacd e & relagdes
com 0 uso da eergia détrica A estratégia didética mntempla apesquisa das informagbes
necessirias, a @nstrugcd de maquetes, a aiacd® de jogos, a anstrucéo de gréficos a partir
das contas de &gua e @ergia détrica e a plicac® do conhedmento adquirido noambiente
escolar.

Ainda nsiderando & projetos didéticos, foi apresentada uma propcsta de
reestruturacé® do pano ce alla para o ensino da lingua inglesa para o ensino médio. Na sua
estrutura original, em um de seus topicos, discutia-se aparticipac® de energia nas atividades
cotidianas nos paises desenvolvidos e nos em desenvovimento, através de um texto
seledonado — How much energy do we use?"’. A esse material seriam incorporadas algumas
ferramentas de andli se quantitativa que foram discutidas no curso de educaca continuada.

Diante desses trés exemplos, constata-se aposshili dade de se @ntribuir com amelhoria
do entendmento dcs asauntos reladonados com 0 UsO da energia € & suas conseqiiéncias a
sociedade, através de um modelo educadonal fundamentado em concetos didético-

pedagdgicos, propiciando-se uma estrutura de ensino focada noindividuo.

" Material jautili zado pa uma das participantes.



CAPITULO 7

CONSIDERACOESFINAIS

O uso radond da energia tem sido tema recrrente apartir das duas crises do petréleo
da décala de 1970. Desde entdo, determinados segmentos das sciedades tém contribuido
para a sensibilizacd® quanto aos limites dos reaursos naturais e & conseqiUéncias para o
equilibrio da biosfera. Nese @ntexto, varios autores e espedadistas que d@uam no setor
energético indicam as posshili dades de eonomia de energia, através do estabeledmento de
metoddogias andliticas para o aprimoramento das avaliagdes e intervengdes nos procesns
energéticos. Dessas discusPes, inUmeras ferramentas <0 apresentadas, desde o0s
procedimentos destinados as auditorias energéticas até a andlises de investimentos visando
se asubstituicdo de sistemas. N&o olstante, nes® leque de possbili dades, a educagdo em
energia é dtada wmo uma das principais formas de ondwir a radondizacé® da energia;
todavia, powo foi feito a respeito da sistematizacd® dos conteldcs, respeitando-se 0s
preceatos dos process de ensinc-aprendizagem.

A composicdo do setor energético reflete aformac@ acalémicade seus integrantes, na
maioria engenheiros, que por motivos estruturais do préprio sistema educadgonal, recéoeram
guase nenhuma formac@® humanistica Dai surge o fato de remnheceem a importancia da
educacd, mas a0 mesmo tempo sentem-se powco a vontade an falar sobre 0s process
educadonais ou em buscar auxilio nas outras areas do conhedmento.

Um proces educadonal, destinado ao uso radonal da energia, posali potencia para
criar condgdes mais favordvels para a ondwé de outras iniciativas no campo do
plangjamento energético. Tal afirmacé parte da premissa de que, através do desenvolvimento
cognitivo, afetivo e psico-motor, € posdvel estimular a cnstrugéo de valores que, mediados
pelo conhedmento sistematizado, popacionam a mudangca de cmportamento em bases
seguras e, se posdvel, sem traumas. Ou sga, este procedimento constitui numa forma
aternativa de eavalvimento das pessas, a médio e longo prazo, em econamizar energia de
forma @nsciente, sem a necessdade de glica as ferramentas convencionais de
convencimento, tal como, pa exemplo, oaumento do pe@ da energia

Diante dessa laauna no setor energético — o comprometimento com a educac® — esta
tese buscou primeiramente entender o ser humano e os elementos que detam o seu estilo de

vida para posteriormente aregar os concetos reladonados a @mnservacd® de energia. Ao
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longo deste trabalho foi necessario apoiar-se an algumateoria que justificasse amudancados
valores pessais durante o proces educadonal, sendo oreferencial tedrico adotado o socio-
interadonismo de Vygotsky. Esta estrutura constitui os alicerces do modelo educagonal
concebido, através da vaorizac® das relagdes interpesais.

No desenvalvimento domodelo educadonal para aconservacd® de energia, os agentes
escolhidos para aintervencéo ddaticaforam os professores dos ensinos fundamental, médio e
superior. Ta escolha reside no fato de que os docentes representam a prépria finaidade na
condwgédo dos process de ersino-aprendizagem, posuuem considerdvel  potencial
multi plicador e detém, em principio, o daninio sobre os contelidos e a &periéncia en sala de
aula. Sendo assim, propde-se transferir, no caso doBrasil, a resporsabili dade da cncepgéo e
condw;d dos programas educadonais para o uso radonal da energia das empresas de energia
para os estabeledmentos de ensino. Este procedimento prop&e ainclusdo dos conteddos
pertinentes ao uso radonal da energia nos pr o] etos didaticos dos cursos.

Ao atribuir-se aresporsabili dade pela implementacé® dcs concatos da mnservacé® da
energia as profeswores, torna-se necessria asistematizac@® dos contelidos, organizando-0s
de tal forma aserem flexiveis (moduaridade) como fonte de mnsulta (contextualizacé) e, ao
mesmo tempo, pesalirem um encadeamento |6gico em seu todo.

A elaborac® de uma estrutura que supate os conteldos necesdta respeitar
determinados precetos que favorecan a formacdo efetiva do cidaddo Em territorio
brasileiro, as atividades educadonais devem atender aLei n° 9394,a qual define s diretrizes
e bases da elucac® nadona, e particularmente para os ensinos fundamental e médio, o
atendimento aos Parametros Curriculares Nadonais (PCN). Ainda com relacd® aos ensinos
fundamental e médio, nocaso da daborac@® de textos para finalidade an questdo, os mesmos
devem ser balizados pelas orientagdes do Programa Nadona do Livro Didético (PNLD), as
quais garantem o minimo de qualidade do qLe se estd sendo popasto.

Na daborac@® do modelo educadonal, além de serem estabeleddos critérios para a
sistematizacd® do conhedmento, o mesmo ganhou a forma de um curso de elucacdd
continuada para professores que, em virtude do tempo dsporivel, foi destinado aos docentes
dos ensinos fundamental e médio. Quanto a0 ensino superior, em virtude da propria
dimensdo, a cntribuico restringiu-se aproposta estrutural para os contelldcs pertencentes ao
plangjamento energético, cujo desenvalvimento completo constituiria numa nova pesquisa.

Quanto a proposta estrutural para 0 ensino da @nservacd de eergia nos nives
fundamental e médio, a mesma propiciou o desenvolvimento domaterial paradidatico “O uso

radonal da energia. ensino e ddadania” e um curso de elucac® continuada.
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Entretanto, nem toda proposta € perfeita no campo ca educac® e, além do mais, néo
existe proposta @soluta, mas experiéncias que devem ser observadas, visando-se abuscado
aprimoramento da intervencd ddatica Durante a aplicac® do modelo educadona
constatou-se uma maior dificuldade dos participantes em trabalhar com vaores numéricos
reladonados com as transformagbes energéticas. Tal fato, dante do olservado, réo se deve @
desconhedmento das ferramentas mateméaticas por parte dos professores, mas reladona-se
com o entendimento da teandogia (como funciond) e seus desdolramentos. Todavia, 0
desenvalvimento afetivo e agnitivo em relac@® ao uso radona da energia aia condgoes
favoraveis ao entendmento da temologia eo seu entendimento € um fator individual, cujo
tempo e asmilacd € variavel, conforme asua contextualizacd®. Essas etapas encontram-se
dentro da zona de desenvavimento proximal, naqual vale ateoria dadissonancia cognitiva.

Para a implementac® do modelo educadonal propasto, as instituicbes de ensino
superior representam um locd privilegiado para & discusHes de estratégias e O
aprimoramento dos process educadonais, principamente pela proximidade das varias
linhas de pesguisa. Ness canario, tanto o daente quanto o dscente, que @uam no segmento
energético, podem contribuir para o estreitamento de lagps com os professores dos ensinos
fundamental e médio.

Levar adiante os concedtos reladonados a elucacd®d dentro do setor energético
constituiu, e dnda onstitui, um consideravel desafio, pas consiste en conqustar espag
numa dimensdo interdisciplinar e transdisciplinar. Felizmente, vérias iniciativas tém ganhado
forca dentre das as abordagens de Ciéncia, Temodogia e Sociedade (CTS), as quais
evidenciam a importancia do reladonamento entre os elementos que impulsionam o
desenvalvimento humano e 0s fus impados ©bre 0 meio social, a éordagem de temas
como Engenharia e Sociedade en determinados congresos tipicamente témicos e pelo
fomento & pesquisa nesse segmento.

Por mais que atemodogia se grimore, sempre eistira uma parcda de eergia
consumida que serd desperdicada. Desconsiderando-se & perdas energéticas inerentes aos
proprios gstemas, a parcda restante posali estreito reladonamento com as formas de
utilizac® e que, pa sua vez, dependem dos valores e aengas dos individucs. A educac®
voltada @ uso radona da elergia vem ao encontro dessa necessdade de superar
determinados paradigmas e, patanto, recessta que sgja explorada com resporsabili dade e
deixe de ocupar uma posi¢do menas privilegiada no ambito das intervencbes das pdliticas
energéticas.
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Criar condcbes para que & pesas construam seus proprios valores em bases
sustentéveis ndo constitui uma aividade fadl; porém, o conhedmento cientifico, kalizado
pela éica epelos interesses cials, juntamente @m a convicgdo de querercolocar em acgao
um conjunto de objetivos e metas que cntribuam paraum modelo de desenvolvimento socio-
eoondmico mais justo, constituem as bases para que & geragdes futuras usufruam de maneira
consciente 0s reaursos naturais do ne planeta.

A experiéncia vivenciada através do modelo educadona desenvalvido mostrou gue €
posdve agir cientificamente, num ambiente interdisciplinar inserido ra engenharia, que em
principio pcssa pareca um tanto quanto relutante no que diz respeito aos aspedos de ensino-
aprendizagem. Entretanto, percebe-se que muito pock ser feito pela sociedade, néo somente
pelos que j& possuem alguma wisa, mas, principalmente, pelos excluidos pelo sistema, que
necesstam ter a dignidade humana resgatada. Ensinar o uso radonal da energia, devido ao
Seu caater transversal, ndo somente @ntribui com a e@namia de reaursos naturais e capital,

mas cria um ambiente propicio para o aprimoramento da ddadania.
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APENDICE A

DESENVOLVIMENTO HUMANO E O CONSUMO DE ENERGIA

A.1.INTRODUCAO

O uso da energia eo desenvolvimento socia, pditico e e@nmico das nagdes $0
fenbmenaos que estabelecem entre si relagdes de dependénciade caéter bil ateral, ousga, as
interferéncias de um sobre 0 outro aternam conforme o tipo de paliti cade desenvalvimento
adotado.

Conforme gresentado ro capitulo 2 cestatese, visando-se a ©rrecd de dgumas
distorgdes presentes nas avaliagdes que envolviam 0 uso doPIB per capita como Urica
ferramentade andlise do desenvalvimento sbcio-emndmico, foi criado em 1990, mlos
emnamistas Mahbub t Hag e por Amartya Sen, oindice de Desenvolvimento Humano
(IDH), o qu agregou alongevidade de uma popuaca e o seu nivel deinstrucéo.

Este géndicetem afinalidade de mostrar de formasimplificada o cdculo doIDH e
COMO 0 MesMOo Pock ser asociado ao consumo da energia. A partir de dguns valores tomados
como exemplo, foi posdvel avaiar o paencial de emnamia de energia dos paises da OCDE,
confirmando & resultados apresentadaos por Weber (1997). Todavia, uma analise completa
sobre as relagdes entre o IDH e 0 uso da energia mndwziria cetamente aum outro trabalho
em virtude da complexidade do tema.

A.2.CALCULO DOIDH

As informagbes aqui mostradas fazem parte do Relatério do Desenvolvimento Humano
— RDH — (ONU, 2001, 2002 o qu serve de base para aapresentacd® dos concetos e
relagdes presentes no cdculo dolIDH.

O IDH € um indicador que mede o desenvalvimento médio de um pais a partir de trés

dimensdes bésicas:

a) expedativade vida;

b) nivel educadonal, que divide-se am taxa de dfabetizacé de adultos'® e taxa mwmbinada de
matricula'®;

18 Taxa de alfabetizacéo: é arazé entre o nimero de pesas com 15 au mais anos de idade que sdo capazes de
ler e escrever em bil hete na sua lingua nativa eo ndmero total de pessoas com idade igual ou superior a 15 anos
no ano de referéncia (PNUD; IPEA; FJP, IBGE, 1998.

1% Taxa combinada de matricula: é o somatério do nimero de pesas matriculadas nos estabeledmentos de
ensino (por exemplo, no Brasil, ensinos fundamental, médio e superior) dividido pelo nimero de pesas com
idade de 7 a 22 anos, no ano de referéncia (PNUD; IPEA; FJP; IBGE, 1998.
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c) desempenhoemnémico medido pelo PIB em ddlares PRC?,

Para o desenvavimento docdculo doIDH, torna-se necessario criar um indice para
cada uma das trés dimensdes, estipulando-se valores minimos e méximos para cala indicador
primério (TabelaA.1).

TabelaA.1—Vaores de referéncia para os indicadores primérios.

Indicador Unidade Vaor minimo Vaor maximo
Expedativa de vida anos 25 85
Taxade dfabetizacé® % 0 100
Educac® . .
Taxa aombinada de matricula % 0 100
PIB per capita PRC US$ 100 40000

A avadiac® de caladimensdo € obtida pela equacéd (A.1), cujos valores cdculados vao
deOal.

o . - valorreal- valorminimo
indicededimensac= (A.2)

valormaximo- valorminimo

No cdculo doindiceda educa¢®, sdo atribuidos pesos, de aordo com a gquaca (A.2),

aos indices das taxas de dfabetizaca® e de matricula.
indicedaeducacac= %(indicedealfabetizqéoﬁ % (indicedataxadematricula’ (A.2)

Quanto ao cdculo doindicedo PIB a equacé (A.1) é gustada glicando-se o logaritmo
a cala termo apss a igualdade, conforme a @uacd® (A.3). Ta procedimento parte do
principio de que ndo é necessario um rendimento ilimit ado para dcancar um nivel elevado e

desenvavimento humano.

log(valorreal)- log(valorminimo)
log(valormaximo)- log(valorminimo)

indicedoPIB =

(A.3)

2 paridade dos poderes de mmpra (PPC) (em inglés, purchasing pawer parity — PPP): este mnceto afirma
gue 0 pre® de um bem num pais sraigua ao prego domesmo bem noutro pais, sendo s preqos expresos em
moeda locd e mnvertidos ataxa de canbio corrente.
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Findmente, o IDH é cdculado a partir da média aitmética dos trés indices de
dimens3o: expedativade vida, educaca® e PIB.

A titulo de exemplo, sera cdculado o IDH do Brasil em 2000 a partir dos dados
apresentados na Tabela A.2.

TabelaA.2 - Indicadores parao cdculo dolIDH brasileiro em 2000.

Indicador Unidade Valor
Expedativa de vida ancs 67,7
_ Taxade dfabetizac® % 85,2
Educac® Taxa mmbinada de matricula % 80
PIB per capita PRC US$ 7625

» Expedativade vida— equaca (A.1)

67,7-25
85-25

* Educac® — equagdes (A.1) e(A.2)

indiceda taxadealfabetizgéo= 85,2-0
100-0

80-0

indicedeexpectativadevida = =0,712

=0,852

indice dataxadematricula= =0,800

indicedaeducacac= %(0,852) +%(O,800) =0,835

* PIB —equacd (A.3)

log(7629 -10g(100) _
log(40000 - log(100)

indicedoPIB = 0,723

» IDH —média aitméticados indices expedativa de vida, educacd e PIB

0,712+ 0,835+ 0,723
3

IDH = =0,757

A.3.1DH E O CONSUMO DE ENERGIA

Diante da diversidade dos niveis de desenvalvimento das nagdes, surge uma série de
fatores que indicam as cond¢les ciais, pditicas e eondmicas, tais como necessdades
humanas, tendéncias demogréficas, salide, educac®, temalogia, desempenhoewmndmico e,

em particular para esta andli se, energia emeio ambiente.
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Na Tabela A3 estdo li stados alguns valores que aociam o IDH com o0 consumo per

capita de energia

TabelaA.3— Assciacd® dolDH com o consumo de energiapara dguns paises em 1999.

PIBper capita PIB/Energia Energia

Classficacd Pais IDH (PRCUS$) (PRCUSS/kgep)  consumida

1999 1999 1999 (tePper capita)
1 Noruega 0,939 28433 4,80 5,9
6 Estados Unidos 0,934 31872 3,90 8,2
o 11 Suica 0,924 27171 7,30 3,7
g 16 Audria 0,921 25089 7,20 3,5
.§ 20 Itdlia 0,909 22172 7,70 2,9
S 21 Espanma 0,908 18079 6,10 3,0
g 26 Singapura 0,876 20767 3,60 5,8
30 Malta 0,866 15189 6,00 2,5
£ 36 Hungria 0,829 11430 4,60 2,5
< 41 CostaRica 0,821 8860 10,80 0,8
46 Croada 0,803 7387 4,10 1,8
47 Lituania 0,803 6656 3,10 2,1
49 Trindade eTobago 0,798 8176 1,30 6,3
56 Maasia 0,774 8209 4,30 1,9
58 Roménia 0,772 6041 3,80 1,6
65 Libano 0,758 4705 3,30 1,4
69 Brasil 0,750 7037 6,70 1,1
72 Arménia 0,745 2215 4,90 0,5
o 73 Peru 0,743 4622 8,90 0,5
T 76 Gedrgia 0,742 2431 4,80 05
S 81 SrilLanka 0,735 3279 8,10 0,4
S 86 RepubicaDominicana 0,722 5507 6,20 0,9
g 95 El Salvador 0,701 4344 6.80 07
© 100 Argédia 0,693 5063 5,40 0,6
5 105 Egito 0,635 3420 4,90 0,3
= 111 Namibia 0,601 5468 9,60 0,5
112 Marrocos 0,596 3419 10,00 0,4
115 india 0,571 2248 4,70 0,5
119 Gana 0,542 1881 5,00 0,5
123 Quénia 0,514 1022 2,10 0,4
135 Camardes 0,506 1573 3,80 0,4
126 Congo 0,502 727 2,80 0,3
. 127 Paquistio 0,498 1834 4,20 0,4
£ 128 Togo 0,489 1410 4,70 0,3
E 132 Bangladesh 0,470 1483 10,80 0,1
2 136 Nigéria 0,455 853 1,20 0,7
£ 143 Zambia 0,427 756 1,20 0,6
§ 145 Senegal 0,423 1419 4,50 0,3
o 147 Benin 0,420 933 2,90 0,3
T 157 Mogambique 0,323 861 2,10 0,4
158 Etiopia 0,321 628 2,20 0,3
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Ainda com relac® a Tabela A.3, s valores apresentados na luna referente a @ergia
consumida foram cdculados a partir dos dados do PIB per cepita edarelac@® PIB/Energia de
1999,ambos ohtidos dos Relatérios do Desenvavimento Humano (ONU, 2001, 2002

A Figura A.1 mostra o relacé entre o IDH e consumo de energia. De a®rdo com o

RDH, todas os paises s0 classficados, quanto ao desenvolvimento em trés grupcs:
- Elevado desenvavimento humano: 1,000= IDH = 0,800
- Médio desenvalvimento humano: 0,799= IDH = 0,500

- Baixo desenvadvimento humano: 0,499= IDH = 0,000

FiguraA.1— Gréfico doIDH versus consumo de energia

A.4. ESTIMATIVA DO POTENCIAL DE ECONOMIA DE ENERGIA NOS PAISES DA
OCDE

A partir das informagdes corntidas no Relatorio de Desenvolvimento Humano (ONU,
2001, 2002, buscar-se-a estabelece um novo ptamar de @NSUMO de energia para 0s paises
da OCDE sem, noentanto, prejudicar a cgpaddade de desenvalvimento.

Considerando-se aFiguraA.1, oconjunto de portos distribuidos no gréfico consumo de
energiaversus IDH pocde ser aproximado pa uma arva ajjafuncdo é dada pela equac@®
(A.4).

E(l) = 55,279 - 79,13/ + 36,807 - 5,1485 (A.4)
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sendo;
E(1): consumo de energia per capita (tep)
I: Indice de Desenvolvimento Humano— IDH

A estimativa do consumo médio de energia para os paises da OCDE (0,85< IDH
< 0,99 é cdculado a partir do valor médio da equacé@® (A.4), dentro dointervalo do
IDH.

feE(1)dI =13,821* - 26,381° +184012 —51485| |°'94

0,85

JossE(dl =0,37 tep.IDH/ano

Considerando-se afaixade andlise doIDH:

0,94
“CE(DdI
E rsdio = M = 4,1E
0,94-0,85 ano

Asaumindo-se o valor de 0,85 mraum IDH satisfatério para que hgja cond¢des de
desenvalvimento, ter-se-ia um consumo de energia de goroximadamente 2,9tep, o gl
equivaeria aum potencial de eonamia:

4,1-2,9

Potencialeeconomia= x100=29,3%

De aordo com Weber (1997, o paencia de eonamia de energia nos paises
pertencentes a Organizacd® para a Cooperac® e Desenvolvimento Econémico (OCDE) é
estimada en 30% da energia total consumida. Portanto, o valor de 29,36 confirma o

resultado okiido ra andlise daquele autor.

A.5.DESENVOLVIMENTO HUMANO E A DEMOCRATIZACAO DA ENERGIA

O uso da eergia tem a sua participacd® assegurada no cotidiano das pesoas,
independentemente do modelo de desenvalvimento adotado. No final do seaulo XX e inicio
do XXI, vérias discuses a respeito do desenvolvimento humano tém ganhado espag tanto
em ambito nadona quanto internadonal, como pa exemplo as diretrizes contidas na Agenda
21.
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Um dos temas rerrentes reporta-se abs modelos de desenvalvimento sustentéavel,
mediante a necessdade da busca do equilibrio entre & necessdades humanas, 0 w0 da
energia e o meio ambiente. Nese ntexto, torna-se observavel que groximadamente um
quarto da popuacd® munda condw seus modelos de desenvavimento impulsionados pelo
consumo em larga escda de bens e servicos, contrapondese as trés quartos da popuaca®
mundal, que an algumas circunstancias mais dramaticas parecan estar aprisionadas no
passado, submetidos a uma série de dificuldades e privagdes.

O uso radonal da energia cnstitui numa das ferramentas com consideravel potencial de
colaborar com a alequacé® das quantidades de energia, desde a &plorac® dcs reaursos
primarios até o uso final. Pois, se de um lado existem paises em cond¢des de reduzir o seu
consumo de energia, mesmo havendo uma série de barreiras padliticas e e@ndmicas a serem
superadas, pa outro lado, @ paises em desenvolvimento necesstam criar modelos icio-
eoondmicos que ndo repitam os resultados indesgjaveis de outras experiéncias e nem
desestimulem solucgdes locas, proporcionando um aumento noconsumo de energia an bases

sustentavels.



APENDICE B

O USO RACIONAL DA ENERGIA ATRAVESDO INCENTIVO AO
TRANSPORTE COLETIVO

B.1.INTRODUCAO

O setor e étrico apropriou-se do termo uso radonal da energia, principalmente pela sua
maior participacd® ncs meios de mmunicac®d, pela mnsideravel presenca de ejuipamentos
elétricos nos varios egmentos ciais e, mais recatemente no Brasil, devido ao periodo
radonamento de elergia détrica aitre o segundo semestre de 2001 e inicio de 2002.
Entretanto, o 80 radonal da energia necessta ser entendido como uma ferramenta de
aplicac® interdisciplinar na avaliac® dcs varios process energéticos, independentemente
da fonte priméria de energia, a qual posshilita estabelecea critérios comparativos entre &
unidades consumidoras de energia.

Aproveitando-se da caaderistica interdisciplinar do w0 radona da energia, sera
apresentado um estudo qe visa avaiar 0 impado no consumo de petréleo e na emissio de
diéxido ce cabono(CO,) considerando-se o transporte de passageiros num veiculo particular

€ num coletivo.

B.2.0 SETOR DE TRANSPORTES

O setor de transportes € resporsavel por mais da metade do consumo munda de
petréleo e, aproximadamente, 30% do total da energia wmerciali zada no mundo.E estimado
que 25% das emises de CO, no mundo, avido a queima de mmbustivels fossis, podem
ser atribuidas ao transporte, e dese valor a OECD participa @m mais de 30% (DARGAY;
GATELY, 1997.

De 1973 até 1993 o 0 da energia do setor de transportes, no mundo, aumentou em
77%, numa média de aescimento anual de 2,6%. Essa taxa de aescimento foi muito maior
que o crescimento da demanda energética do setor industria (1,9%) ou ce outros stores de
uso final (1,%0). A participac@® dcs derivados de petréleo no setor de transportes aumentou
de 41,%9% dototal prodwzidoem 1971 @ra55,8% em 1993(WOHLGEMUTH, 1997%.

Nas éreas urbanas, o wso do automovel ao invés de proparcionar maior liberdade de
movimento, estd sendo resporsavel pelos congestionamentos. Para os paises da Unido
Européia, pa exemplo, o custo com congestionamentos € por volta de 2% do PIB anual
(WOHLGEMUTH, 1997.
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Na década de 1970 muitas andlises ambientais e instrumentos legais de ntrole
estavam concentrados em paduentes convencionais, tais como SO,, NOy, particulados e CO.
Recentemente, a preocupacd ambiental tem se estendido para o controle de outros poluentes,
incluindo-se substancias quimicas toxicas (mesmo presentes em pequenas quantidades), bem
como pduentes de significante impaado global, como pa exemplo 0 CO, (DINCER, 1999.
Diante do exposto, a avaliac® da diciéncia energética no setor de transportes também
consiste num elemento de importancia estratégica, tanto no contexto do pangamento
energético quanto nas paliti cas de preservac@® domeio ambiente.

B.3. ELEMENTOS DETERMINANTES NOS TRANSPORTES

Os elementos determinantes quanto a0 uso dcs transportes podem ser agrupados em
eoondmico, sbécio-demografico e fatores geogréficos. Determinantes econdmicos 0
principamente retorno ce caital e austo da viagem. Fatores cio-demogréaficos inclui as
relagdes entre 0 tamanho dce um familia esua estrutura, género, pasicéo social e distribuicéo
de idade da popuac¢d®. As condcles geogréficas influenciam no consumo através da
densidade popuadonal e & distancias entre os destinas (WOHLGEMUTH, 1997.

B.4.0 BRASIL E A OPCAO PELO TRANSPORTE RODOVIARIO

A opcéo pelo trangporte rodovario em territério brasileiro tem o seu marco histérico no
governo e Juscdino Kubitschek (19561961, através do pojeto de desenvolvimento
eondmico adotado ra sua gestéo, cujo slogan era “cinglenta ancs de progres em cinco de
governd’. A pditica alotada favorecar uma nova dapa na indwtridizacd® do @is,
caraderizada principalmente pelaimplantacé das fébricas de aitomoveis. Com 0 aumento da
producdo automobhili stica surgiu a necessdade da @nstrucdo e modernizacé das estradas de
rodagem e, consequientemente, acaretou num consumo crescente do petréleo e seus derivados
(LEITE, 1997.

O setor de transporte rodoviario desenvalveu-se de forma téo acentuada que acéou
inibindo o asenvalvimento de outros meios de transportes, dentre os quais, o ferroviério e o
fluvial.

Aposs as duas crises do petréleo (1973 e 1979, ocasionando oaumento do peq do
barril, comecaam surgir as primeiras preocupagdes com relacd® a dependéncia do petroleo;
cabe ressltar que, em 1975, o petréleo importado representava 79,8% do total processado res
refinarias (BNDES, 199§.
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No final da década de 1970 e na primeira metade da décala de 1980, o pograma de
substituicéo da gasolina pelo dcod combustivel (Programado Pré-alcodl) para os automéveis
particulares, surgiu como uma dternativa a reducédo das importagdes de petrdleo. Ta
iniciativa, apesar de contribuir com o avango em determinados segmentos produtivos do [ais,
ndo apresentava significaivas ateragdes estruturais no setor de transportes, havendo,
portanto, somente 0 deslocamento dotipo ce energético dentro da matriz energética

Em 1986, oaumento da oferta do petr6leo no mercado, forcado pela Arébia Saudita,
determinou a queda do valor do barril para US$ 7,85* no mercado spot (compra avista mm
entrega imediata), seguido ce um aumento que o colocou em uma faixa cwmpreendida entre
US$12,00e US$ 20,00(MELLONI, 200Q. Nessas circunstancias, os derivados do petréleo,
principalmente agasolina, reasssumiram a sua participacd namatriz energéticanadonal.
Atualmente o Brasil importa 16% do petréleo que mnsome (MME, 2003, todavia, ta fato
ndo garante uma balanca @mercial favorével, em virtude do crescente aumento de demanda
de mmbustiveis e pelas variagdes no pe do karril de petréleo®. A Figura B.1 mostra a
evolucdo do consumo total de petréleo de 1985a 2000, ra qual destacase aparticipacd do

transporte rodovi&io como o agente determinante do perfil de cnsumo do setor de
transportes.
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Fonte: MM E (2001)
FIGURA B.1-Evolugé doconsumo de petroleo noBrasil.

2L Em 1979 o valor do harril de petréleo havia chegado réximo das US$ 4000.
22Em 4 jul. 2002 o barril de petréleo tipo Brent para entrega em agosto estava mtado a US$ 2559.
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B.5.ESTUDO DE CASO

A avaiac® qLe se segue, visa estabeleca a mmparacd® entre um automovel particular
e um 6nibus, no que diz respeito a necessdade de processamento de petrdleo e enissio de
dioxido e cabono po passgeiro.

Para 0 desenvalvimento doestudo e cao foram asaumidas as cond¢es apresentadas
nas TabelasB.1eB.2.

TabelaB.1 - Dados asaumidos para o automovel

Automovel

Combustivel gasolina
Desempenho 10 km/
Distanciapercorrida 50 km
Ocupacé® 1 passageiro

TabelaB.2 — Dados assumidos parao 6ribus

Onibus

Combustivel diesd
Desempenho 2,7 km/l
Distanciapercorrida 50 km
Ocupacé® 44 pessageiros

Como os dois meios de transporte funcionam com combustivels distintos, os valores de
consumo, para deito de cmparacd®, serdo representados em quantidade de petréleo
necessarios No proces de refino, seguindo & percentuais mostrados na Tabela B.3 (Bartdlli
Junior, 200Y).

TabelaB.3 - Distribuicdo de mercado parao refino do petréleo

Distribuicdo no refino do petr leo™ (%)

GLP 12
Nafta 11,4
Gasolina 18,3
Querosene 4.4
Diesd 33,8
Oleo combustivel 14,9
Outros 5,2

21 parril de petréleo = 15898litros.
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Nas Tabelas B.4 e B.5 estdo presentes os cdculos dos consumos espedficos para cala

modali dade de transporte.

TabelaB.4 — Consumo de petréleo para o automovel

Automovel

Consumo =50+ 10=51 de gasolina

158,98l de petréleo - 29,11 de gasolina
Consumo = 27| de petroleo

CoNsSUMOegpediico = 271 de petr bleo/passageiro

TabelaB.5— Consumo de petroleo parao Oribus

Onibus

Consumo =50+ 2,7=18,5I de diesel

158,98l de petroleo — 53,71 de diesel
Consumo = 54,8l de petrdleo

CoNsSUMOespedtico = 1,31 de petr 6leo/passageir o

Quanto as emisDes de poluentes na amosfera, a Tabela B.6 apresenta os valores para o

CO; (para os dados do estudo & cao), mondxido ce cabono (CO) e éxidos de nitrigénio

(NO,). Cabe ressdtar que @ emissdes apresentadas s80 valores totais por veiculo, o nimero

de passageiros determinara o valor final em g/lkm. Em relac® ao estudo de caso apresentado,

considerando-se & emises de CO,, 0 automovel produz 235 g/km por passageiro, enquanto

0 Onbus emite 21,8 g/km por passageiro.

TabelaB.6 — Emissio de dguns poluentes

Poluentes Automovel” Onibus™
Dioxido de cabono(g/km) 235 958
Mondxido de cabono(g/km) 2,0 4,0
Oxidos de nitrogénio (g/km) 0,6 7,0

" Condig20 estequiométricapara os dados do estudo de cao.
Limites maximos de amissio (Ibama, 2001).
Valores m considerar ataxa de ocupaca.

B.6. COMENTARIOS FINAIS

Os conceatos pertinentes a0 uso radonal de energia sGo de ansiderdvel utili dade

quando destinados a0 plangjamento do uso das fontes energéticas. E fato que existem vérios

fatores de ordem social, econémica eteaoaldgicaque dificultam aimplementacé de a@es no
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campo da energia, principamente no gue tange as modelos de desenvolvimento adotados e
as estruturas asciadas, como nocaso dosetor de transportes. Nas refinarias, a producéo de
cada derivado e petréleo deve respeitar uma determinada faixa percentual no proces de
destilacd, ou sgja, estdo presentes tanto os limites fisico-quimicos (por exemplo, a
impossbilidade de prodwzir somente um tipo de derivado de petrdleo) quanto os
mercadol6gicos (0s percentuais para cala derivado de petrdleo, no poceso de destilacé,
buscam respeitar as necessdades de cala mercado consumidor). A partir da opcéo pelo
transporte rodoviério, ouros ssgmentos econémicos < fortaleceam (tais como as indUstrias
automobilisticas e de aitopecas, as transportadoras e & empresas de anstrucéo civil),
participando ne rumos padliticos e e@ndmicos do [ais, a0 defenderem 0s LuUS interesses; por
outro lado, essas organizagdes 80 resporsavels por varios postos de trabaho, envolvendo
OUtros grupcs ciais, com 0S US proprios interesses.

Mesmo havendo karreiras no desenvolvimento das atividades ligadas ao uso €eficiente da
energia, a avaliac® dos impados das formas de uso da energia onstitui numa das etapas que
proparcionam uma visdo estratégica dentro do préprio modelo de desenvolvimento adatado.
Nese wmntexto, tornase posdvel identificar procedimentos que podem ser modificados
dentro de determinadaos prazos, conforme asua viabili dade témica e eondmica

No estudo & cao apresentado, centro de uma andlise preliminar, verificouwse a
vantagem em investir no transporte @letivo de passageiros, em relacd® ao transporte
particular individual. O transporte @letivo além de cntribuir com a reducddo do vdume de
petréleo processado res refinarias, permite a diminuicdd na enissfo de gases poluentes,
guando sdo comparados os valores por passageiro transportado. Os resultados apresentados
foram ohtidos de valores médios em cond¢oes ideds de trafego, 0 que sugere a @regaca® de
outros fatores para estudos mais completos, como pa exemplo, a qualidade dos srvicos de
transporte letivo, alteragdes urbanisticas e rodoviarias, logistica eseguranca

O propdsito des< trabalho foi mostrar que éposdvel iniciar umadiscussio arespeito de
uso radonal de energia num setor diferente do elétrico. O uso radonal da energia ayrega em si
elementos que posshilitam a avaliac® de sistemas energéticos, em toda sua érangéncia e
complexidade, conferido-lhe caaderisticas que o colocam lado alado com outras ferramentas

analiticas no danejamento energético.



APENDICE C

DESENVOLVIMENTO DE TEMASTRANSVERSAISNO ENSINO DE
CIENCIASTERMICAS

C.1.INTRODUCAO

No proces® educadona brasileiro tem-se observado varias reformulagdes curriculares
com o oletivo de anstruir um novo perfil de ddaddo, gue estga sintonizado com 0s
process produivos e suas relagdes com a sociedade. No tocante a elucac® em nivel
superior, as findidades definidas pela Lei n° 9394 (MEC, 1999 aém de aribuir a
responsabili dade de davancar desenvavimento cientifico e témico, através do conhedmento
dos problemas mundais e mais particularmente 0s nadoras e regionais, visa também
promover aintegracé@ com a sociedade por intermédio da difusdo das conqustas e beneficios
resultantes da aiaca cultural e da pesquisa dentifica etemoldgica

No caso da engenharia, mais espedficamente no ensino das Ciéncias Térmicas, uma
meta a ser atingida seria aintrodugdo da nocéo de @-resporsabili dade por parte do futuro
profissonal com respeito ao desenvolvimento social, econémico e anbiental da sociedade, de
modoa que asociedade mwmo um todo acance patamares mais el evados de quali dade de vida
com respeito a eses quesitos. Com tal perspediva, a cgpaddade de transformac@® do meio
ambiente dravés dos process que envalvem as conversdes e transferéncias energéticas €
umas das questbes mais deli cadas a serem enfrentadas. As grandes alteragdes no daneta tém
sido advo de anplos debates adimentados pela observac® das modificages climaticas,
causadas em parte pela dteracd ncs ciclos naturais do carbono, & gua edo ar, pela escasez
de guapotavel e pela aescente necessdade do wso da energia

Diante de tais circunstancias, o ensino das Ciéncias Térmicas deve buscar um enfoque
gue ndo o cologue de maneira isolada, mas evidencie a relagdes de caisa e deito entre
tecnodlogia esua influéncia sobre asociedade. A abordagem de temas transversais, como pa
exemplo, wso radona da energia, lixo ubano e meio ambiente, constituem elementos que
podem funcionar como linha mestra dentro em um contelldo pogramatico, resgatando uma
série de mncedtos e informagdes que mntribuem para uma visdo mais ampla da cgaddade de
modificagdes demrrentes das atividades humanas e suas conseqiiéncias.

Os curriculos normalmente deixam a desgjar quanto arelacé entre déncia, temologia e
sociedade (CTS). De um lado existem professores com deficiéncias didatico-pedagogicas e
gue participam no proces educadonal como perpetuadores de informagdes e procedimentos

que lhes foram ensinados. Por outro lado, s livros didéticos reservam apenas algumas
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paginas iniciais as questdes ligadas as relagdes entre desenvolvimento temoldgico e
desenvalvimento humano, quese an cardter de auriosidade (Bazzo; von Linsengen; Pereira,
2000. Em um sistema elucadond que se tem mostrado pouwo flexivel diante das
modificagdes que a sociedade vem sofrendo, & auncs de engenharia acéam aprendendo
concetos (em sua maioria perenes) num contexto em que a ©nexdo com a redidade néo é
privil egiada.

A contextualizac® dos contelidcs ensinados posshilita a asmilacé® dcs concatos em
uma linguagem que supera o ambiente escolar, sem deixar o rigor que o conteido
programético requer. Nese trabalho propde-se autili zacd® dotema “uso radonal da energia”
como forma de mntextualizar o ensino dhs ciéncias térmicas devido a sua caaderistica

transversal, cgpaz de ayregar vérias informagdes dentro das aress do conhedmento humano.

2.0 USO RACIONAL DA ENERGIA

A escolha do w0 radona da energia cmo tema transversal no ensino das Ciéncias
Térmicas, baseiase no fato de que & questBes energéticas representam um conjunto de
informagdes de ansiderdvel importancia estratégica para o desenvolvimento social, pditico e
eondmico de uma nac®. Todavia, mesmo sendo 0 o radonal da energia um asunto que
remonta adécala de 197G, a percepca dos problemas no setor energético é limitada em
varios ggmentos ociais, e se sdo oltidos resultados positivos em termos de eonamia de
energia, em determinado momentos, em parte égraca a pressio tarifaria, a qual ndo garante
completamente a ontinuidade de cmportamentos que cntribuam para 0 uso consciente da
energia.

No uso radonal da energia visa-se autilizac@® dacs reaursos energéticos, dentro de suas
etapas de transformacgé, de forma a propacionar as condgdes para 0 desenvovimento
sustentavel. Por is0, ncs procedimentos necessarios a utilizaca eficiente da energia devem
ser objetivados a qualidade de vida, o respeito ao meio ambiente e @ratividade eonémica, os

guais podem ser sistematizados em seis niveis de intervencéo (La Rovere, 1985:

24 0 choque do petréleo de 1973 que goresentou em 1979 uma segurda opartunidade para a éevac® sibita e
unilateral do rreqo dobarril de petréleo, com repercuses nas duas décalas sguintes, pode ser considerado um
marco nas relagbes geopditicas da energia. O descompas® entdo verificado entre aoferta e ademanda de um
insumo basico para aindlstria, comércio e transportes obrigou a mudanca dos pardmetros até entdo vigentes,
forcando as ociedades a ac@arem novos padrdes de mnsumo (a reducdo no pate dos veiculos, por exemplo) e
a gerarem produtos com privilégio doaumento da diciéncia (a evolugd dos motores veiculares, com teaologia
eletrdnica que garante devadas poténcias para reduzidas cgpad dades volumétricas) e, mais recentemente, com
maior apelo ambiental.
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e adiminac® pua esimples de desperdicios;

» aumento da diciéncia das unidades consumidoras;

e aumento da diciéncia das unidades geradoras;

e regroveitamento dos reaursos naturais, pela redclagem e reducd do conteldo
energéticos dos produos e servicos;

» rediscussio das relagdes centro/periferia, no que tange a transporte e a locdizacd de
empresas produoras e @mercias;

» mudancados padres éticos e estéticos, a partir dos quais a sociedade poderia penali zar 0s
produos e servigos mais energointensivos em favor de sua ddadania.

Mesmo sendo temicamente posdvel e eonamicamente vidvel, varios procedimentos
sugeridos nesses niveis de intervencdo, principalmente no dtimo, no sdo de fadl condw;éo
em virtude de ceatas barreiras presentes, ou sgja, pela presenca de fatores que inibem o uso
eficiente da energia Es® cenario sugere um consideravel potencial de energia a ser
eonamizada; atitulo de exemplo, ncs paises pertencentes a Organizacé® para aCooperacd® e
Desenvalvimento Econémico (OCDE), a energia aser econamizada éde groximadamente de
30% datotal consumida (Weber, 1997. De aordo com Weber (1997), as barreiras parao uso
eficiente da energia dividem-se en quatro situagdes, ou ra cmbinacd® dessas.

e institucionais. sdo de responsabili dade dos governos e autoridades locas,

» de mercado: presentes nas indefinicdes das propostas de negociacd® duante acompra e
vendade energia, ou c& produos a davinculada;

e Organizadonais. sdo as presentes nas institui cdes empresariais;

e comportamentais: estdo presentes nos propriosindividucs.

Dentre & posdveis linhas de ac® para o cumprimento dcs niveis de intervengéo,
levando-se ean conta & barreiras existentes a suaimplementacé, a formacgé de profissonais
conscientes das paliticas energéticas e suas implicages constitui numa das formas de
promover 0 uso radona da energia em bases mais estavels, e mnsequentemente, parte dessa

responsabili dade reca sobre aformacé@ das engenheiros.

C.3. PROPOSTA DE ENSINO PARA AS CIENCIAS TERMICAS
Em diversos centros universitarios, o ensino s ciéncias térmicas sgue uma seqiéncia

gue seinicia mm aMecaicados Fluidos, sendo pateriormente seguido pela Termodinamica
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e aTransferéncia de Calor®. No desenvolvimento das disciplinas mencionadas e nas que se
utili zam dos conceatos estudados, o emprego de informactes disponiveis no setor energético
proparcionam umavisado doantes e do depois num processo de transformaca energética

Antes de tratar das transformagdes energéticas € necessrio revelar outras variaveis que
estdo envolvidas no problema e que definem os tipos de reaursos energéticos a serem
utilizados, a disponibilidade dos mesmos no contexto nadonal e internadonal, as
necessdades de importacd® e produwgédo propria, as formas de negociacd® e ndcles
mercadol égicas, as estruturas de transporte, os impados ambientais reladonados a exploracédd
€ Uso Oe tais reaursos e os interesses geopditicos. Posteriormente as procesos de
transformac@® energética, surgem outras variaveis, tais como o atendimento a0 mercado
consumidor, as estruturas de transporte, a teanologia de uso final, os impados ambientais
decrrentes das transformagdes energéticas e @ pdliticas storiais. Tais e ementos mantém
relagdes entre si, fazendo com que se estabelecauma complexa caleia de informagdes ao
serem analisados; todavia, num estégio inicia de grendizagem, essas informagdes devem ser
condwidas quditativamente, e nese porto cs aspedos histéricos, geograficos e sociais
contribuem para uma melhor eficiéncia didatica O importante, ness nivel, € que o estudante
perceba que toda transformaca energética esté inserida en um contexto mais amplo do que o
do sistema de transformacé.

Uma das principais ferramentas para mmpreender os fendmenaos ligados ao uso radonal
da energia éa glicac®d da Segunda Lei da Termodinamica Com ela épossvel compreaender
a necessdade de se minimizarem as irreversibilidades nas transformagdes energéticas, de
modo a que sgja obtido omaximo proveito pcssvel da energia disponivel e, par conseguinte,
gue se erite a &ploracd® Ode reaursos energéticos para o suprimento de desperdicios; no
entanto, é notério que o ensino do conceato de entropia, exergia e irreversibili dade, assm
como a glicac® da Segunda Lei no contexto dos fendmenaos de engenharia, ndo étrivia. Ha
guase sempre, em decaorréncia desse fato, uma superficial e pouco enfética glicac® deses
conceatos nos cursos de graduacd®, o que acéa sendo resporsavel pela perpetuacd da
sempre presente dificuldade de acé#acé® dcs parémetros exergéticos, pelo corpo témico das
empresas, como os verdadeiros indicadores de quali dade dos fluxos energéticos.

% Ess éuma questao discutivel, com os que alvogam gue os conceitos da Termodinamicadevam ser ministrados antes que
aMecéicados Fluidos sja gresentada, visto que aEquac® de Conservac® de Energia, ou % Lei da Termodinamica, faz
parte das equagdes gerais apresentadas no contelido cessa Ultima disciplina, e 0 pensamento contrério, em que al® Lei é
apresentada em termos gerais na Mecéicados Fluidos para somente no ensino da Termodindmica aumir maior expressio a
compreensdo e o cdculo das termos entalpia e @ergiainterna.
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Para minorar tais dificuldades, uma propcsta implementada pelos autores e que vem
apresentando relativo suces consiste an explorar aspedos historicos correlatos de outras
ciéncias que, a éoca do desenvavimento dcs concetos afeitos a Segunda Lei, também
apresentavam dificuldades témicas que somente puderam ser superadas a partir do
desenvalvimento de novas concatos. Thorwald (1976 sinaliza o ano de 1846 como aquele
em que a aestesia da dor por meio de gases quimicos foi pela primeira vez empregado (p.
97), e es® étido como um marco para asuperacé® de um quadro tenebroso nese canpo do
conhedmento, em que relatos médicos atestam o0s horrores da amputac® e mesmo
cauterizac® a margem daquele cnhedmento; fazendo un paralelo para o campo s
ciéncias térmicas, 1824 assnada a pulicac® da grande ntribuicdo de Carnat (1824,
trabalho no qual estabelece & bases para a ©nstrucéo da teoria que deu suparte aSegunda
Lei, mas é en 1840 qe James Joule estabelecau o fator de propacionalidade entre cdor e
trabalho, acasido em que anda persistia a ompreensdo da equacd® da Primeira Lei numa
condcéo ided, sem a incorporac@® das irreversibili dades (Van Wylen; Sonrtag; Borgnakke,
1995. Tais aspedos 0 abordados em sala de alla, procurando estabelece uma légica de
constru¢cédo do conhedmento vdtada agarantir melhor acetacd® dcs concetos asciados a
Segunda Lel da Termodindmica esuas apli cagdes.

Um exemplo de estratégia diddtica para que sgjam explorados os aspedos de
transversalidade do wso radonal de energia no ensino de déncias térmices %ria a ciacéd de
um ambiente propicio a0 debate de temas que etdo implicitos aos process de
transformacé@®. A FiguraC.1 permite a ciacd de oportunidades para explorar um pouco mais
as variaveis envalvidas, e introdwzir alguns concetos para o uso radona da energia. Com
ese esguema épaosdvel integrar um elemento em geral estudado isoladamente no contexto da
disciplina Termodinamica, o ciclo Rankine, com seu uso fina que, em funcé da teanologia
empregada eda forma de sua operac@, atribui certas quali dades aos produos e servicos dela
deaorrentes. De a®rdo com as caraderisticas e 0 momento em que 0s produos e servicos o
ohtidos, pock ocorrer tanto uma reducéo na utili zac@® dacs reaursos e Nos iNsUMos por meio da
adequacd dos process pela glicac® dos concetos do wso radona da energia (0 mesmo
valendo ra o ciclo Rankine) quanto um aumento ncs reaursos e insumos em virtude de um

crescimento eaondmico.
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Figura C.1 — Representacé@® esquematicado wso radonal da energia nos processos energéticos

E comum nos cursos de engenharia, apés o estudo de principais concetos da Mecéaica
dos Fluidos, a andlise dos escoamentos incompresdveis e compresdveis através de caculos
gue avaliam as necessdades de glicacd de trabalho e aquantificac@® das perdas de caga
num determinado sistema. Os sstemas de mwmpressio de gases e bombeamento de liquidos,
bem como em suas distribuicdes, sdo resporsaveis por significantes parcdas de perdas nas
inddstrias, nas residéncias e amndaminios e nos sstemas de saneamento bésico.

A contextualizac® para 0 ensino e um determinado escoamento permite estabelece
relagdes com outros elementos que justifiquem a importéancia do dmensionamento correto
dos parametros em jogo, pds as necessdades e & conseqiéncias operadonais de um dado
sistema, de dguma forma, acdam interagindo entre si de forma positiva ou regativa, sendo
resporsabilidade do pojetista a minimizac® dos aspedos negativos. A Figura C.2
esguematiza uma &ordagem posdvel para um sistema de bombeamento, mra qua a
preocupacd com o uso radonal da energiavisa o melhor aproveitamento dosistema détrico,

e anseqlentemente, favorece aradonalizac¢éd® do o da gua

Sistema ) Equipamentos > . Coleta de egoto e
elétrico elétricos Uso da gua tratamento de dluentes

A

Sistema

*

Sistema de abastecimento
de dgua

——Pp{ UsoRACIONAL |€—
DA ENERGIA
—

Figura C.2 — Contextualizacd de um sistema hidrauli co através do wso radona da energia.
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Utili zando-se 0 uso radonal da energia como elo de ligacd com os outros elementos que
constituem sistemas mais amplos, cujas abrangéncias podem variar de anbito regional a
mundal, consegue-se integrar sistemas menores numa relac® de caisa e deito. Essa
propriedade que um tema poswi de envolver varias aress do conhedmento humano pera
faaultar a @mpreensdo de procesvs presentes no cotidiano recdbe o name de
transversalidade. Ao se discutirem as questes reladonadas a diciéncia energética, sob a
concepcdo da transversdidade, discutem-se também os contelldos das Ciéncias Exatas
juntamente com os preceatos das Ciéncias Humanas e Bioldgicas, a partir do instante en que
Se percebe que o centro das ded sdes encontra-se no Eroprio ser humano.

A sociedade aual é marcada por uma dividade temaldgica intensa, paém a teaologia
ndo € neutra, pas modifica e cia cmmportamentos e necessdades ciais que merecan ser
vistas com resporsabili dade (Laceda Neto et al., 1999. O dominio dcs concetos témicos,
apesar de necessarios, nem sempre sdo suficientes para aobtencéo de resultados satisfatérios
nas atividades da engenharia, e an agum instante apercepcéo de uma dada situacd social
poderarepresentar o elemento que determinard 0 suces ou ofracas numaintervencéo.

Tendo em vista que os estudantes de engenharia, num futuro proximo, poderdo estar
ocupando paicdes que possuem potencial de modificac® domeio, necesstam se gropriar
de concetos que reforcem a ética profissonal para participar de forma positi va na sociedade.
Ao longo do pograma dos cursos de Transferéncia de Calor, poder-se-ia questionar as
témicas de aquedmento da dua nas residéncias, sabendo-se que no Brasil a maioria dos
sistemas de auedmento uilizam energia détrica e que por sua vez representam
aproximadamente 30% da detricidade total consumida por uma familia de quatro pessoas.
Oferece opcdes temaldgicas com baixo custo de implantacd® e de operac® € uma das
responsabili dades da engenharia. A Figura C.3 ilustra uma maneira de gresentar a situacé,
na qua o sistema usua de ajuedmento (elétrico) serviria de referéncia, e os demais sstemas
seriam comparados com o0 usua e aitre si, levando-se en conta posdveis témicas para o
aguedmento da aua eos concetos pertinentes ao uso radona da energia — considerando-se
tal andlise en escda cmercial, criase ondc¢des favoraveis & eonamia de caita e a
preservacd® domeio ambiente.

Os exemplos apresentados ddo uma pequena anostra de wmo o0 poceso educadonal
pode ser enriqueddo ao se alotar o uso radona da energia cmo tema transversal, e o que é
mais interessante éque & abordagens ndo sdo Uricas e dependem da aiatividade na ocasido
em que se prepara & aulas. Todavia, contextuali zar ndo significa darrotar de informagdes um

tépico desenvalvido, mas sber exatamente quando e onde umainformaca adicional deve ser
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inserida. Uma insercéo didética deve ser bem plangjada para aingir de forma satisfatoria o
estudante, e para tanto € necessario que o profesor da deade engenharia estgja aento néo

somente a contelidotéaico mas também aos aspedos didati co-pedagdgicos.
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FiguraC.3 — O uso radona da energia gplicado a escolha de um sistema de ajuedmento

de gua.

C.4.PLANEJAMENTO DOPROCESSO EDUCACIONAL

Um dos principais desafios no poces educadona € a ondwdo dos contelidcs das
disciplinas de numa forma que fagasentido ao estudante. A escolha edefini¢cé dos conteidos
é, em (ltima instancia, tarefa do professor. E ele que tem pela frente determinados aluncs,
com suas caraderisticas de origem social, vivendo nun mundo cultural determinado, com
cetas disposicOes e preparo para enfrentar o estudo. O professor ndo pode esperar que 0S
livros didéticos revelem os aspedos reds das coisas (Libaneo, 1992.

Levando-se en conta a &periénciado daente e asua cgpaddade de pesquisa, 0 mesmo
dispbe de varios exemplos que sd0 cgpazes de ilustrar 0S process que irdo compor o
plangamento da alla. O exemplo apresentado ra Figura C.2 foi decorrente de uma situacé
vivenciada numa inddstria do setor de bebidas, na qual durante o start up de sua estacéd de

tratamento de dluentes, a ejuipe de engenheiros resporsaveis pelo setor identificou o
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potencial de regroveitamento da &ua oriunda de um dos process, apés a avdiac®d
guantitativa e qualitativa dos efluentes. Tal fato determinou una série de modificages na
unidade fabril, que por sua vez proparcionouecnamia de energia détrica ede gua potavel
e, consequentemente, areducé docusto operadonal.

Todavia, a daboracd® do pano e alla onstitui num procesd dindmico, no qual 0s
concetos formais necesstam de anstantes releituras a cala dclo. Na interagd® do pofessor
com o estudante devem-se aiar cond¢des para que hgja o estudo ativo, e para tanto sugerem-
se & guintes etapas (Libaneo, 1992:

. o incentivo propriamente dito;

. destaque daimportancia da matéria;

. estabeledmento de vinculos (contextualizac® e desenvolvimento de temas

transversais);

. auxilio aos aluncs;

. elogiar e arrigir (com sensibili dade eresporsabili dade) resultados obtidos;

. evidenciar a exigéncia social (cidadania).

Normamente no ensino de Ciéncias, entre de @& Ciéncias Térmicas, existe uma
predisposicdo do pofessor de reprodwzir os métodos utili zados por seus antigo professores.
Em parte is0 se deve auma auséncia de uma formac@® mais acentuada na deada educacad.
Nessas circunstancias, as intervencdes nos curriculos ficam restritas as atualizagdes de
contetides e modernizaca de instrumentos didéticos (informética ereaursos audiovisuais). E
pouco freqlente o questionamento critico arespeito dcs presaupaostos pedagogicos envolvidos
e de suas conseqiéncias obre aformac@® dos aluncs (Llagostera, 1999.

As disciplinas que ammpdem as Ciéncias Térmicas propacionam um ambiente muito
rico em exemplos ao longo da Histéria, que mostram o conjunto de esforcos da humanidade,
cujos resultados, frutos de uma @nstante dternancia entre acetos e desacetos, culminaram
no mundoatual. Entretanto, cabe asociedade dual, diante do quejafoi redizado, o asafio de
estabelece o equilibrio entre & necessdades de aescimento econdmico, principamente para
0s paises em desenvalvimento (aproximadamente 70% da popuac@® mundal), e o consumo
de energia (Goldemberg, 1998. Caso ess ajuilibrio ndo sga dingido, estar-se-a penali zando
no futuro as cond ¢des de sobrevivénciasobre aTerra.

O uso radonal da energia deve ser fundamentado pela mudanca de valores (fatores
culturais e educadonais) e ndo simplesmente pela adequacd® do comportamento (na maioria

das vezes apresenta um cadter tempordrio, namalmente sujeito as preses pdlitices e
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financdras). O auno e engenharia, no poces educadona destinado a grendizagem dos
asauntos ligados as transformagdes energéticas, necessta de uma visdo ampla da questdo a
fim de cmpreender a importéncia do dangjamento energético. Nesse sentido, G concetos
presentes no wo radond da energia se @nstituem numa importante ferramenta de
aprendizagem e de ac®, bem como nofornedmento de bases para a ©ncepcéo de modelos

gue visem o desenvolvimento sustentavel.

C.5.APLICAQAO DA PROPOSTA DE ENSINO

A atividade de elucar e formar um engenheiro passa por uma tarefa dupga. A primeira
consiste an forneca ap estudante & témicas, concetos e principios ©bre 0s quais a
engenharia esta gpoiada, pas dessa desenvaver-se-d0 as cond¢des para acriatividade e a
cgpaddade de interagir e dterar as ferramentas do cotidiano (Sistemas apoiados na
tecnologia). A segunda tarefa cnsiste en ndo tornar a pratica tidiana da engenharia num
objetivo Urico, pds nessa situac@® o pofissona correria o risco de ohsolescéncia preaoce
(Bannwart et al., 1999.

Durante 0 proces educadgonal, o aluno e engenharia necesgta ter de forma dara &
inter-relagdes entre @ disciplinas que mmpdem a sua formacd®. No caso das Ciéncias
Térmicas, a Figura C.4 ilustra uma posdvel esquematizacd® de cmo os diversos concatos
dess canpo dosaber podem ser encadeados numa aulainicial, estabelecando-se umalinhade
evolucdo concatual dos contelldos programéticos; a Figura C.5 identifica opatunidades de
insercdo dcs concetos de uso radonal de energia nos conteddos da disciplina Maquinas
Térmicas, de vertente temodgica ta como € ministrada na UNESRP-Campus de
Guaratinguetd. O uso radona da energia, na qualidade de tema transversa, ilustraria &

necessdades e estratégias dentro de um modelo de desenvolvimento sustentavel.

Mecanicados Fluidos

2° ano / \

o Termodinadmica Sistemas H uidomedanicos
3% ano
4° ano L/ P -7

Transmissio de Calor

o \ /

Projeto Térmico

Figura C.4—llustrac® de encadeamento entre disciplinas da aeade Ciéncias Térmicas
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Figura C.5— Esquematiza¢® da disciplina Méaguinas Térmicas e identificaca® das
opartunidades de inser¢cd dotema Uso Radonal de Energia en cada wntetdo.

A abordagem de aspedos historicos, a respeito dos desafios e mnqustas no tocante a
energia, mostra @ estudante que 0s concetos presentes nas aulas e nos materiais didéticos
dependeram da dedicacd de pesas, ousgja, 0 conhedmento é resultado dapropria evolugéo
humana, construido a partir de acetos e eros. Nese ntexto, a preocupa¢d® com a
eficiéncia energética, presente no fina do séallo XX e inicio do seallo XXI, pcsshilita a
reflexd sobre a cpaddade de transformacé® da sociedade pelo avanco da teandogia,
buscando-se dternativas que garantam a quali dade de vida sobre aTerra

O estudo ¢ caos, posteriormente as conteldos disciplinares e & atividades de
propastas, reforca avisdo daintegrac@® dos concatos. Os gstemas energéticos presentes nos
setores residencial, comercia e industrial normamente gresentam vérias opartunidades para
verificar a glicac® do que foi aprendido em sala de aula, sem perder de vista os aspedos
qualitativos do wso da energia. Numa posdvel extrapolaca® das resultados ohtidos, pode-se
chegar aumaidéia groximada das ateragdes comerciais e anbientais na fronteira do sistema
analisado. Certos documentos, como pa exemplo, o Balanco Energético Nadonal elaborado
pelo Ministério de Minas e Energia, proparcionam uma visdo maaoscopicados varios stores
que compdem a sociedade eservem de base de mmparacd dentro dcs niveis de organizacé
palitica

Numa &ordagem complementar, torna-se opatuno evidenciar a importancia da
participacd® do engenheiro como cidaddo, e que, duante a ondw;d de qualquer atividade,
serd o resporsavel pelos resultados obtidos no tocante & uas andli ses, atitudes e delegagdes.



124

Entretanto, dante do conhedmento que foi adqurido ao longo de sua formaca®, parte das

solugBes dos problemas vividos pela sociedade pode estar nas méos dos engenheiros.

C.6.DISCUSSAO FINAL

Devido a mndc¢do estratégica asumida pela energia ao longo da evolucdo humana, o
seu consumo representa um dos fatores determinantes para o desenvolvimento socio-
emndmico das popuagies. O ensino s Ciéncias Térmicas nas engenharias tem a
incumbéncia de formacd de reaursos humanos com habili dades para a solugéo das mais
diversas stuagdes, desde a ©oncepcdo de noves elementos, ou minoracd®d de deitos
indesgéveis, até o0 desenvolvimento de projetos de médio e longo prazos (por exemplo,
planejamento energético).

A utilizac® do s0 radonal da energia como tema transversal constitui numa das
posdvels ferramentas didéticas, pas através dele torna-se posdvel integrar 0s concetos
presentes na Mecéica dos Fluidos, Termodindmica e Transferéncia de Calor, na busca de
solugdo que minimizem as irreversibilidades inerentes aos process de transformacé
energética

Nessa mncepcéd de ensino, o profesor necessta rever a suas metoddogias de ensino
afim de grimorar as témicas de gresentacd® dacs contelidos disciplinares, levando em conta
pardmetros educadonais, como as pré-concepcdes e a limitagdes cognitivas dos estudantes.
O objetivo de uma éordagem contextualizada é etabeleca a wmnexdo entre ainformacé
formal e os elementos que mngtituem as redidades temoddgicas, sociais, pditices e

eondmicas dos individucs.



APENDICE D

QUESTIONARIOS DE AVALIACAO —VERSAO COMENTADA

L el ey R FAPESP
O USO RACIONAL DA ENERGIA

Ensino e cidadania

» Avaliacdo dos conceitos preexistentes a respeito da energia e seu uso.

Orientacgdo: escolher uma Unicaalternativa para cada questéo assinalando o respedivo
guadrado.

1. Com relagdo as transformagdes energéticas, pode-se afirmar que:
Objetivo: Avaliar o conhedmento prévio de assuntos relacionados a energia
a. somente estiveram vinculadas as atividades humanas. (as transformagdes energéticas ndo sdo restritas as
atividades humanas)
[ b. sempre estiveram presentes no nosso planeta.
¢. 0 homem, ao longo da sua evolucdo, buscou aproveité-las para asua subsisténcia e onforto.
d. elas sfo as responsavei s pela degradacdo do meio ambiente. (existem transformac8es energéticas em
equilibrio com o meio ambiente, como por exemplo, ociclo da &gua)
X e. asalternativas (b) e (c) estéo corretas.

2. Considerando-se as informagdes referentes a energia (el etricidade e ombustivels) apresentadas na televisao,
jornais, revistas e ammunicados, as mesmas sao:
Objetivo: Avaliar apercepgéo dos conteidos pertinentes a energia nos meios de @municagéo.
X a. (tels, mas devem ser anali sadas com algum critério;
b. sempre mnfiaves, pois 0 escritas por pessoas com experiénciano setor energético; (nem sempre quem
escreve sobre energia possui um grande dominio sobre o0 assunto)
€. sempre escritas com valores e unidades corretas. (€ comum encontrar erros nas unidades de medida ena
ordem de grandeza dos val ores)
d. de dominio apenas das pessoas que trabalham no setor energético. (existem informagdes de interesse
publico)
e. de pouca importancia para as pessoas. (equivocos podem evitados quando sdo identificadas informagtes de
qualidade)

3. Seum chuveiro A de 4000 W funcionapor 15 minutos e umatorneira elérica B de 1000 W funciona por uma
hora, ent&o:
Objetivo: Avaliar ahabilidade de operar com valores presentes em situagfes que envolvam o uso da energia
a. A consome mais energia do que B.
b. B consome mais energia do que A.
X ¢. A consome a mesma quantidade de energia que B.
d. ndo é possivel comparar A com B, pois sdo equipamentos diferentes. (sdo considerados equi pamentos com
0 mesmo principio de funcionamento)
e nda

4. O tempo de formagéo do petréleo é estimado em 600 milhdes de aos e o consumo de petréleo e seus
derivados deu-se de forma aescente ao longo do século XX . Tal fato acarretou:
Objetivo: Avaliar a percepcéo com relacdo as consequéncias no desequilibrio dos ciclos naturais.
a. adestruicdo da aamada de ozonio.
b. um melhor plangjamento dos grandes centros urbanos.
. a contaminagdo da &ua por metais pesados, como por exemplo, o chumbo.
d. uma grande estabilidade no mercado internacional do petréleo.
X e. o surgimento do efeito estufa.
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5. Ao receber acontade energia el étrica, constata-se que 0 valor a ser pago estd dto. Quais 90 as duas primeiras
medi das a serem tomadas visando-se a economia de energia?

Objetivo: Avaliar aformade mnduzir as primeiras agdes para a €@onomia de energia, de tal maneira a
proporcionar uma maior abrangéncianos resultados com um custo de investimento crescente.

a. trocar 0s provavel s equi pamentos que mnNsomem mais por outros mais econdmicos e desligar os
desnecessarios. (0 primeiro procedimento € de aisto elevado, enquadrando-se am intervengdes posteriores)

b. pintar as paredes com cores claras e utilizar ailuminacdo naturd. (ail uminagdo contribui com o menor
percentua do consumo numa residéncia, existem outros pontos a serem avaliados)

c. estabelece horérios rigidos de uso dos equipamentos e trocar 0s provavei s equipamentos que mnsomem
mais por outros mais econdmicos. (0 segundo procedimento é de austo e evado, enquadrando-se em
intervengBes posteriores)

X d. avaliar o consumo de energia e acolher as solugles que sgam asmaisviaves.

e. trocar astodas as |ampadas incandescentes por |ampadas compactas e pintar as paredes de daro. (a
iluminag&o contribui com o menor percentual do consumo numaresidéncia, existem outros pontos a serem
avaliados)
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O USO RACIONAL DA ENERGIA

Ensino e cidadania

» Avaliagdo dos conceitos arespeito da energia e seu uso.

Orientacéo: escolher uma Unicaalternativa para cala questéo assinalando o respedivo
quadrado.

1. Em 2000, a populagéo na Terra dingiu 6 bilhdes de habitantes. Considerando-se os padrfes de cnsumo de
energia seguidos pel os paises industrializados, principa mente nos Estados Unidos, é crreto afirmar que:

Objetivo: Avaliar o conhedmento de assuntos relacionados aenergia
a. os demai s paises que adotarem tais padrdes desenvol ver-se-d0 em equilibrio com o meio ambiente. (o atual
padr&o de consumo de energia dos paises desenvol vidos, principalmente o dos EUA, é extremamente agressvo
ao meio ambiente. Os paises industrializados representam aproximadamente 25% da populagdo mundial)
b. os reaursos energéticos da Terra S50 capazes de suprir as necessidades humanas, independentemente do
tamanho da populagdo mundial. (0s recursos energéticos sto limitados, mesmo s de fontes renovaveis)

X c¢. caso continue o crescimento populacional, associado ao potencial de aumento consumo de energia, podera
levar o eqossistema terrestre ao colapso num futuro ndo dstante.
d. para o crescimento soci o-econdmico mundial, € imprescindivel que os paises industrializados transfiram a
sua tecnologia para todos os paises em desenvol vimento. (as tecnologias s dotadas de caacteristicas
proprias, que devem ser avaliadas; deve-se tomar cuidado com a transferéncia de teaologias indesgjaveis nos
paises industrializados, por exemplo 0s energointensivos, mas rentavel's em outros).
€. 0 consumo de energia e o crescimento populacional mundial ndo estabel ecem relagdes com o tipo de padréo
de uso da energia. (existe uma quantidade necessiria de energia para asubsisténcia da humanidade, portanto,
nessa condic¢do, 0 nimero de individuos — ou processos — e de que forma 0s mesmos consomem energia devem
ser alvo de @mnstantes reflexdes).

2. No seguintetexto, “... o baixo preg da energia no mercado atacadista (MAE), que chegou a R$ 5por Mw/h...
(Valor Onlinge, 21/02/2002)”, pode-se afirmar que:
Objetivo: Avaliar a percepgao dos contelidos pertinentes a energia nos meios de wmunicagao.
a. ainformagdo estd escrita wrretamente. (a unidade @rreta para aenergia elétrica é o Wh, podendo ser escrital
em notagdes de poténcias de dez, como por exemplo, kWh, MWh e GWh)
b. aunidade watt ndo esta escrita corretamente. (idem a observagdo da dternativa a)
¢. 0 Mw/h é uma unidade de medida para ageragdo ou consumo de energia, hormalmente utilizada no setor
elétrico. (idem a observacéo da dternativa a)
X d. o Mw/h ndo existe. A unidade correta para aquantificagdo da energia el étrica, neste @mntexto, é o MWh.
€. aunidade de medida da poténcia éo Mw/h. (idem a observacdo da dternativa a)

3. Um ferro automético de passar roupas A de 1000 W é utilizado por trinta minutos e um chuveiro B de 2000 W
ficaligado por quinze minutos. Pode-se afirmar que:

Objetivo: Avaliar a habilidade de operar com valores presentes em sStuagdes que evolvam o uso da energia.
a. A consome mais energiado que B. (o ferro automético gpera de formanéo continua durante o seu
funcionamento devido ao termostato, enquanto no chuveiro a operacdo € wntinua)
b. B consome maisenergiado que A. (idem a observacdo da dternativa a)
c. A consome a mesma quantidade de energia que B. (idem a observacgdo da alternativa a)

X d. com essas informagfes ndo € posdvel comparar A com B, pois s80 equi pamentos que funcionam de forma
digtinta.
e.nda
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4. No que diz respeito ao meio ambiente, ao utilizar melhor os equipamentos el étricos, estar-se-ia @laborando
com a

Objetivo: Avaliar apercepcdo com relacdo as conseqiiéncias no desequilibrio dos ciclos naturais.
a. preservacgao da amada de ozonio. (0s maiores impactos s0 0s alagamentos e as emissdes de poluentes,
principalmente o CO,)

X b. abreviacdo de investimentos que poderiam alagar grandes areas, no caso da construcao de hidrel étricas, bem
Como os que participariam no aumento da emissao de diéxido de carbono, no caso das termel étricas.
c. reducdo da contaminag&o da agua por metai s pesados, como por exemplo, o chumbo. (ndo existe tal relagao)
d. sobrecarga dos circuitos € étricos que atendem os consumidores. (promove o alivio do sistema détrico)
e. ampliacdo do efeito estufa. (evita aemissdo de CO, nastermelétricas e, portanto, reduz o efeito estufa)

5. A utilizagcdo de veiculos com motorizacdo de menor poténcia é a Unica solucdo para aeconomia de
combustiveis nos grandes centros urbanos. Ta afirmagéo &
Objetivo: Avaliar aformade mnduzir as acfes paraa economia de energia, detal maneira aproporcionar uma
maior abrangéncianos resultados com um custo de investimento crescente.
a. falsa, pois um veiculo mal dirigido consome muito combustivel.
b. verdadeira, pois atecnol ogia dos motores de menor poténcia garante a economia de combustivel. (um
veiculo de maior poténcia sendo bem conduzido pode ser mais ecndmico que um de menor poténcia)
c. falsa, pois a economia de mmbustiveis depende da associagéo de variasiniciativas, dentre elas, o incentivo
ao transporte @l etivo de passageiros
d. verdadeira, pois os veiculos de menor poténcia s8o maisleves e, portanto, mais econdmicos. (existem varios
motores para uma mesma Grroceria, respeitando-se as especificagdes de projeto)
X e. asalternativas (a) e (c) estdo corretas.
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Campus de Guarati ngueta

O USO RACIONAL DA ENERGIA

Ensino e cidadania

* Avaliagcdo dos conceitos arespeito da energia e seu uso.

Orientacdo: escolher uma Unica alternativa para cala questdo assinalando o respedivo
guadrado.

1. A preocupagdo com as conseqiiéncias ociais, politicas e eondmicas, asciadas as limitagcdes das reservas
energéticos, torna-se dvo de discuses quando:

Objetivo: Avaliar o conhecimento de assuntos relacionados a energia.
a. vivencia-se periodos de estabilidade de oferta eprocura no setor energético, pois € amelhor ocasido para
avaliar projetos de médio e longo prazos. (nessas circunstancias normalmente ocorre o aumento do consumo de
energia, que pode ser inibido por algum fator estrutural, como por exemplo, uma crise e@ndmica)
b. atribui-se um valor a energia (el etricidade ecombustiveis) que acaba encarecendo os processos produtivos e
Servigos.
c. ocorrem determinadas situagdes, locais ou mundiais (tais como as conflitos armados, mudancas econdmicas
e alteragbes ambientais), que expdem, em certas circunstancias, a condicdo de equilibrio pouco estéavel da
matriz energética

X d. asalternativas (b) e (C) estdo corretas.
e nda

2. “O consumidor deveria poder optar entre pagar 0 seguro au investir em eficiéncia energética (Gazeta
Mercantil, 16/04/20(2)". Com rel agdo ao excerto apresentado, referente a cobrangado seguro apagéo, pode-se
afirmar que:

Objetivo: Avaliar a percepcao dos contelidos pertinentes a energia nos meios de wmunicago.

a. ndo compete ao cidaddo comum as agdes destinadas ao uso eficiente da energia. (usar o energia de maneira
eficiente éuma das formas de exercer a ddadania)

b. atnicaforma de economiza energia éatravés daimposi¢céo de penalidades, tais como as Dhretaxas. (impor
penalidades constitui uma das formas tradicionais de eonomiza energia, todavia, os us resultados 8o
momentaneos)

c. as paliticas energéticas sao coerentes com desenvolvimento da cidadania, dando gportunidades aos vérios
segmentos ciais quanto aos posdveis rumos a serem tomados no contexto do uso racional da energia. (as
ded sBes normalmente so tomadas sob a pressiio do poder do capital e interesses politicos)

X d. o investimento numa melhor orientagéo quanto ao uso da energia, através de programas educacionais
efetivos, poderia posshilitar umamaior participacdo dos consumidores de energia em programas destinados ao
uso raciona daenergia.

e nda

3. Numa geladeirade 300 W o compressor funciona 20 minutos e fica desligado por 20 minutos (devido ao
controle do termostato), operando cicli camente durante 24 horas. Ap6s redizar alimpeza sugerida pelo
fabricante (principalmente o descongelamento) a geladeira funciona 10 horas distribuidas ao longo das 24
horas do dia. Diantetal procedimento, pode-se afirmar que:

Observacéo: adotar 30 dias parao més.

Objetivo: Avaliar a habilidade de operar com valores presentes em sStuagdes que evolvam o uso da energia.
a. ndo houve mudanca no consumo da geladeira. (houve alteracdo no ciclo goeracional da geladeira)

b. apds alimpeza, a geladeira comegou a gastar mais energia. (0s procedimentos de manutencéo visam reduzir
0 consumo de energia el étrica)
c. ageladeira passou a onsumir 3 kWh por més. (esse valor refere-se ao consumo diério)

X d. a eonomia de energia elétricaprevista por més sra de 18 kWh. (Eeconomizada = 300 x (12 — 10) x 30 =18
kwh)

e nda
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4. Andisando-se 0 seguinte texto, “... outra vantagem dainstalagdo da unidade de cogeragéo (utilizando gas
natural), ao contrario de umatermelétrica, € que ndo polui, porque faz um aproveitamento integral do calor no
seu processo produtivo ... (Jornal do Commercio, 02/04/2002)” , pode-se afirmar que:

Observacéo: uma unidade de mgeracdo aém de gerar eletricidade, fornece também calor, que pode ser
utilizado no aguecimento de processos industriais e residencial. O aquecimento residencial através de unidades
de mgeracdo é bastante cmum nos paises do hemisfério norte.

Objetivo: Avaliar a percepgdo com relacdo as conseqiiéncias no desequilibrio dos ciclos naturais.

a. 0 gésnatural quando queimado realmente ndo polui. (0 gas natural é menos pol uente que 0 deo
combustivel e o carvéo mineral; a emisséo de gas carbdnico, um dos principais responsaveis pel o efeito estufa,
estd sempre presente na queima de qual quer combustivel)

b. é possivel aproveitar completamente a energia nas unidades de geracéo (usinas). (tal afirmagdo contraria a
Segunda Lei da Termodinamica)

c. ocorre um erro quando se diz que o uso do gés natural néo polui.

d. aSegundaLe da Termodinamica esta sendo contrariada, pois ndo € posdvel um aproveitamento integral do
calor.

X e. asalternativas (c) e (d) estdo corretas.

5. Nos projetos atuai s das residéncias, tem sdo crescente 0 desgjo de instalagdo de aparelhos de a condicionado.
Tal fato deve-se:

Objetivo: Avaliar aformade mnduzir as acfes paraa economia de energia, detal maneira aproporcionar uma
maior abrangéncianos resultados com um custo de investimento crescente.
a. aimpossibilidade de mnstruir residéncias que sgjam confortaveis do ponto de vista térmico. (seguindo-se
determinados conceitos e utilizando-se materiai s adequados, € possivel construir uma residéncia termicamente
confortavel, sem aneaessidade de garelhos de a condicionado)
b. ao dto custo de projetar e wnstruir residéncias que permitam a manutencdo de uma temperatura agradavel.
(aplicando-se corretamente 0s conceitos pertinentes ao conforto térmico, o custo agregado é pode tornar-se
pouco significativo se mmparado as outras etapas de uma construgao)
¢. ao pouco dominio dos concetos envolvidos e da evolugéo temol égica presentes na &eatérmicapor parte
dos profissonais do setor de @nstrucao.
d. afalta de orientacdo de quem esta mnstruindo, em decorréncia da ndo consulta aum profissional
especializado, e pelainfluéncia do mercado de cnsumo.

X e asalternativas (C) e (d) estdo corretas.
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