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APRESENTACAO

A Holos Environment ¢ aberta a qualquer publicacdo original que contribua para o
desenvolvimento das ciéncias ambientais e nela podem ser publicados artigos cientificos, notas
prévias, “short communications”, revisdes e “book reviews”, nos idiomas, portugués, inglés ou
espanhol (short communications, apenas em inglés). A Revista Holos Environment destaca-se
por possuir carater interdisciplinar e visa abranger a tematica ambiental sob uma dimensao
holistica. Sendo assim seu publico-alvo deve ser constituido por autores que de alguma forma,
estejam envolvidos com as ciéncias ambientais, tais como, bidlogos, ecologos, gedlogos,
gedgrafos, fisicos, quimicos, agronomos, ¢ demais pesquisadores que trabalham na area de
educagdo ambiental, direito ambiental ou engenharia ambiental.

A Holos Environment possui periodicidade semestral e as edigdes saem em junho e
dezembro de cada ano. Como norma de selecdo de qualidade dos artigos, os mesmos sao
submetidos ao exame de referees especializados, pertencentes a um abalizado corpo editorial,
onde se incluem varios representantes da ciéncia internacional.

A Holos Environment ¢ editada em padrao eletronico, gravada em CD-ROM, compativel
com ambiente Windows 95 ou superior. No formato on-line a Holos Environment ficara

disponibilizada no site http://www.rc.unesp.br/ib/cea/holos.

PRESENTATION
Holos Environment is a scientific publication from UNESP - Center of Environmental
Stuidies (CEA), which accepts articles in Portuguese, English and Spanish, related to
Environmental Sciences, presented as complete articles, short communications (only in English),
and book reviews.
With a interdisciplinary view, Holos Environmental aims to involve environmental issues

by a holistic dimension, joining authors from different fields of knowledge, as: biologists,
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lawyers, environmental engineers, and any other scientists related with environmental research.

All manuscripts submitted to Holos Environmental are sent to at least two referees from
our selected Editorial Board, in which are included international representatives.
Holos Environment is published on a semestrial bases, in CD-ROM and On-line formats,

Win9x compatible. http://www.rc.unesp.br/ib/cea/holos.

PRESENTACION

La revista Holos Environmental estd abierta a cualquier publicacion original que
contribuya con el desarrollo de las ciencias ambientales: en ella pueden ser publicados articulos
cientificos, notas previas (short communications), revisiones y book reviews, utilizando los
idiomas portugués, inglés o castellano. La revista Holos Environmental se destaca por su caracter
interdisciplinario y porque busca abordar la tematica ambiental desde una dimension holistica. De
este ano, el publico a que se dirige debe ser constituido por autores que, de alguma forma, estén
preocupados con las ciencias ambientales, entre los que se puedem contar bidlogos, ecélogos,
geologos, gedgrafos, fisicos, quimicos, agronomos y otros investigadores que trabajen en las
areas de educacion ambiental, derecho ambiental o ingenieria ambiental.

La Holos Environment es una publicacion semestral y los numeros son editados en los
meses de junio y diciembre de cada afio. Como normade seleccion de calidad de los trabajos,
ellos son sometidos a la apreciacion de referees especializados, pertenecientes a un prestigiado
cuerpo editorial, en el que se incluyen varios representantes internacionales de esta ciencia.

Respecto a la forma de publicacion, la Holos Environment es editada en padron
electronico, gravada en CR-ROM, compatible con el sistema Windows 95 o superiores. En el
formato on fine, la Holos Environment estd a disposicion de los usuarios en el sitio

http://www.rc.unesp.br/ib/cea/holos.
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EDITORIAL:

Aconteceu entre os dias 20 e 23 de outubro o IV Simpésio Historia, Energia e Meio Ambiente,
sob a organiza¢do do Museu da Energia Usina — Parque do Corumbatai, do Museu da Energia de
Jundiai e do Centro de Estudos Ambientais (CEA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP),
com o apoio do CERPCH, das Faculdades Claretianas, do Centro de Educagdo Continuada em
Educagcdo Matematica, Cientifica e Ambiental (CECEMCA), da Prefeitura Municipal de Rio
Claro e da Revista Holos do CEA/UNESP.

O evento instigou o debate sobre temas como a historia, os avancos tecnologicos e os aspectos
ambientais da energia elétrica, desde a geracdo até o consumo, através das palestras e dos

trabalhos apresentados em forma de painéis e publicados em resumos.

PROGRAMACAO:

20/10 (Quarta-feira)

8h-8h30 — Credenciamento e entrega de materiais

8h30-9h — Mesa de abertura

9h-10h30 — Palestra I: Economia solidaria no contexto do desenvolvimento sustentavel
Luci Helena Wendel Ferreira (Secretaria de A¢dao Social)

10h30-11h — Coffee break

11h-12h30 — Palestra 1I: Mudancgas Climaticas Globais: situacao atual e previsoes
Marcos Sanches (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais)

12h30-14h — Almoco

14h-15h — Apresentagdo de trabalhos (3 apresentagdes orais e posteres simultaneamente)

15h-16h30 — Palestra III: Créditos de Carbono: paises em desenvolvimento mitigando

emissdes atmosféricas das grandes poténcias mundiais?

Paula da Silva Carvalho (Climate Change & Sustainability Services - KPMG Brasil)
16h30-17h — Debate
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21/10 (Quinta-feita)

8h30-10h — Palestra IV: Energia edlica e de marés: pesquisas e situacio atual no Brasil
Carlos Adriano Rosa (Universidade Federal de Itajuba)

10h-10h30 — Coffee break

10h30-12h — Palestra V: Biocombustiveis
Celso Eduardo Lins de Oliveira (Departamento de Engenharia de Alimentos - USP
Pirassununga)

12h-14h — Almoco

14h-15h — Apresentacao de trabalhos (3 apresentagdes orais e pOsteres simultaneamente)

15-18h — Oficina I: Construcio de aquecedor solar de baixo custo

Renato César Pereira (Sole Mio - UNICAMP)

22/10 (Sexta-feira)

9h-10h30 — Palestra VI: Divulgac¢do Cientifica: caminhos e acoes
Martha Marandino (Faculdade de Educagdo - USP)
10h30-11h — Coffee break
11h-12h30 — Oficina II: Construcio de equipamentos solares
Equipe CEA (UNESP Rio Claro)
12h30-14h — Almoco
14h-15h30 — Palestra VII: Permacultura, um viver sustentavel: a experiéncia do Movimento
Eco-estudantil na cultura de hortas comunitarias.
Elizete de Souza Almeida (Coordenadora geral do Movimento Eco-estudantil)
Vinicius de Souza Almeida (Vice-presidente da Espaco Formagdo, Assessoria e
Documentagdo)
15h30-16h — Coffee break
16h-17h30 — Sessao de documentarios: - Historia das Coisas

- Maravilhas Modernas: Energia Renovavel
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17h30 — Encerramento

23/10 (Sabado)

8h30-9h30 — Mini-curso: Permacultura e Oficina III: Plantio de mudas nativas no Museu da
Energia Usina-Parque do Corumbatai.

Juliano Felipe Angelim da Silva (Técnico em agricultura permanente)

Vinicius de Souza Almeida (Secretaria do Verde e Meio Ambiente de Sdo Paulo)
9h30-12h - Atividade Cultural: visita monitorada ao Museu da Energia Usina-Parque do

Corumbatai
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ANALISE DA QUEDA DE ENERGIA BRASILEIRA DE DEZ

DE NOVEMBRO DE 2009
ANALYSIS OF BRAZILIAN ENERGY DISTRIBUTION FAILURE

IN NOVEMBER, 2009

Vanessa da Silva Brum Bastos, Bruna Rosanaira Piperno, Danilo Frascareli Bento, Larissa Ikeda
Piedade, lara Regina Nocentini André
RESUMO

Em nossa sociedade os recursos energéticos sdo itens indispensaveis a pauta do planejamento, de
qualquer espécie, industrial, urbano, residencial, principalmente em um pais em que o
desenvolvimento ¢ um estado a ser alcangado.

Embora o Brasil tenha uma rede hidrografica generosa, a qual possibilita a producao de energia
com baixo teor poluidor, apesar do grande impacto ambiental inicial, atualmente os problemas
relacionados com a questdo energética sao crescentes.

Problemas energéticos relacionados a blecautes sdo compreensiveis, mesmo com as tecnologias
atuais, no entanto apagdes sdo manifestagdes puras da falta de planejamento no crescimento ou
desenvolvimento de um pais.

A partir disso, analisar-se 4 queda de energia no Brasil de 10 de novembro de 2009; ja que esse
nao foi um caso isolado, mas sim um dos componentes da série de apagdes que historicamente
assolaram o pais, haja vista o racionamento energético de 2001 e 2002, o assunto deve ser
analisado com cautela, buscando a compreensao das reais causas do evento.

ABSTRACT

In our society, energy resources are essential items to planning agenda of any kind, industrial,
urban, residential, especially in a country where development is a state to be reached.
Although Brazil has a generous hydrographic system, which enables the production of energy
with low pollution rates, despite the large initial environmental impact, the problems currently
associated with the energy issue is increasing.

Problems related to energy blackouts are understandable, even with current technologies, but
“apagdes” are pure manifestations of lack of planning on country development.

From there, look to the fall of energy in Brazil, 10 November 2009; since this was not an isolated
case but rather a component of the series of ‘“apagdes” that historically have plagued the
country, considering the rationing of energy 2001 and 2002, the matter should be analyzed with
caution, seeking to understand the real causes of the event.
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1.INTRODUCAO
A queda de energia de novembro de 2009 foi marcada na midia pela discussdo, a questdo
principal girava em torno da origem dessa falha do sistema elétrico, seria ela um blecaute ou
representaria a volta do apagao.
Para melhor compreensdo da problematica, ¢ necessario compreender a diferenca entre os dois
termos, embora as duas palavras tenham origem estrangeira e ambas definam, em suma, a falta
total de energia elétrica em um setor. O termo apagdo ¢ um neologismo adaptado as nossas
regras ortograficas, ja o termo blecaute € registrado pelo dicionario Aurélio e Michaelis.
O termo apagdo ¢ derivado do termo espanhol “apagon”, o qual era usado na América Central
para designar o material dificil de acender de alguns charutos, com o tempo passou a ser
sinbnimo de escurecimento total. O outro termo, blecaute foi adaptado do inglés “blackout”,
significa uma falta de energia repentina.
Os dois termos tém significados muito proximos, no entanto se diferenciam quanto a origem da
falta de energia; por exemplo, em 2001 o racionamento foi resultado de um apagao, mas se as
quedas energéticas fossem resultado de uma arvore que caiu apds uma tempestade e rompeu a
rede de cabos, a situagdo se configuraria como um blecaute.
Em suma o termo blecaute ¢ utilizado para quedas de energia cuja génese ¢ proveniente de
fendmenos naturais, ou sobre os quais usualmente o homem e a tecnologia atual ndo possuem
controle, como tempestades, furacdes, quedas de arvores; Ja o termo apagdo ¢ utilizado para
quedas de energia que possuem génese estrutural, como a queda de energia em horarios de pico,

por falta de manuten¢do das redes, ou seja, fatores sobre os quais o homem e a tecnologia atual

possuem capacidade de controle.
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2. MATERIAIS E METODOS

Pretende-se analisar as possiveis causas e conseqiiéncias da queda de energia que atingiu dezoito
estados no dia dez de novembro de 2009. Para a elaboracdo dessa analise, utilizar-se a de
reportagens de jornais e revistas, bibliografia académica, videos, relatorios de Orgaos
competentes, além de fontes cartograficas (imagens de satélite, cartas sindticas, mapas de
descargas).

Busca-se focar ndo apenas o lado fisico do fendmeno, mas também seu desdobramento
socioecondmico, seu impacto humano, direto sobre a populagao, demonstrando também, que de

uma forma ou de outra (apagdo ou blecaute) a questdo ¢ também de cunho politico.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

HISTORICO ENERGETICO DO PAIS

Nos ultimos dez anos o Brasil, pais de grande potencial hidrelétrico, tem sofrido constantes
problemas no setor energético. Em 1999 um blecaute, com duracdo de quatro horas, atingiu dez
estados e o Distrito Federal, deixando 60 milhdes de pessoas sem eletricidade nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste. Na época, o governo responsabilizou um raio que teria atingido uma
torre de distribui¢do em Bauru (SP), mas posteriormente foi comprovado que essa nao foi a
causa, especialistas apontaram sobrecarga no sistema.

Entre 2001 e 2002 o pais sofreu com o racionamento, devido ao fato de a demanda ser maior do

que a oferta e a ocorréncia de uma estiagem que deixou os reservatdrios das hidrelétricas em
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niveis muito baixos; ocorreram apagdes e acréscimos nas taxas de servico. O racionamento
terminou em margo de 2002, ap6s a volta das chuvas e uma campanha para que os consumidores
reduzissem o uso de energia elétrica.

Em setembro de 2007, um apagdo elétrico atingiu todo o estado do Espirito Santo e parte do Rio
de Janeiro por cerca de duas horas, devido a queda de duas linhas do sistema de transmissao de
Furnas Centrais Elétricas, atingindo dezoito municipios do Norte e Noroeste fluminense e parte
da Regido dos Lagos, além de todo o Espirito Santo; Esse como o apagdo mais localizado de
2005 foram atribuidos a um ataque de hackers, o qual a administrag¢do declarou nao ter
conhecimento.

Segundo o G1 de Sao Paulo, em 2004 o ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico) alertou
que o pais poderia ter novos apagdes em 2008 ou 2009, por conta da combinagdo de aumento da
demanda por energia, com o crescimento econdomico, € da pouca capacidade excedente do
sistema.

Como previsto, s6 em 2009 foram sessenta e dois desligamentos de energia no pais, segundo a
Folha On Line, com cortes superiores a 100mW, o suficiente para alimentar uma cidade de 400
mil habitantes. Com trafego de quase um ter¢o de toda a energia produzida no pais, Sdo Paulo foi
o Estado com o maior numero de desligamentos neste ano (14), seguido de Mato Grosso (11) e
Paré (9).

Um levantamento do ELAT (grupo de Eletricidade Atmosférica) do Inpe (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) afirma que 70% dos desligamentos sdo causados por descargas elétricas,

com prejuizos anuais de R$ 600 milhdes. Com trafego de quase um ter¢o de toda a energia
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produzida no pais, S@o Paulo foi o Estado com o maior numero de desligamentos neste ano (14),
seguido de Mato Grosso (11) e Paré (9).

Contudo, na queda de energia do dia dez de novembro de 2009, o INPE descarta, em relatorio
oficial, a possibilidade de a queda ser conseqiiéncia de uma descarga elétrica no sistema de

distribui¢ao de Itabera — SP, embora o governo reafirme essa posi¢do veementemente.

DESCRICAO E CONTROVERSIAS DO EVENTO

Segundo o Ministério de Minas e Energia, dezoito Estados foram atingidos pela queda de energia
na noite de dez de novembro de 2009, como se pode observar no mapa 1, sendo que em Mato
Grosso do Sul, Sao Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo a queda de energia foi total.

O Ministro de Minas e Energia, Edison Lobao afirma que a queda de energia ocorrida por volta
das 22:30h, deve-se ao desligamento de trés linhas de transmissdo na regido de Itaberd e
conseqiiente desligamento de Itaipu, os quais teriam acontecido por agdo de intempéries

climaticas, raios que poderiam ter atingido as linhas de transmissao.
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Mapa 1 — Abrangéncia espacial da queda de energia de dez de novembro de 2009.

Fonte: do autor

Contudo, o INPE refutou essa hipdtese em comunicado oficial, o grupo de pesquisadores do

ELAT deixou bem claro que houve sim uma tempestade na regido, entretanto os raios mais

proximos distavam 30km das redes de transmissdao (observar figura 1), invalidando a causa

apontada pelo governo e ja dada como resolugao final de caso encerrado.

Em entrevista ao Programa do Jo, transmitido em setembro de 2009 pela Rede Globo, Osmar

Pinto Junior (coordenador do Grupo de Eletricidade Atmosférica (ELAT) do Instituto Nacional

de Pesquisas Espaciais — INPE), ressaltou que o sistema de deteccao de raios mostrou que foram

registradas descargas com 15 mil amperes a distancias ndo inferiores a dois quildometros das

linhas. Embora raios abaixo de 15 mil ampéres possam ter ocorrido, eles sdo insuficientes para

causar desligamento, mesmo que tenha caido um raio de baixa intensidade sobre a linha, ela teria

que ter outros problemas para ser desligada, pois somente o raio nao causaria o problema
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Os pontos vermelhos apontam locais onde

> foram detectados raios na regidao da Substagao
de Itabera, entre 22h05 as 22h20 de dez de
novembro. As linhas azuis representam as redes
de energia. As descargas mais proxima estavam
a cerca de 30 km da subestagdo, 10km da linha
"ﬁt‘ 2 de 750kV e cerca de 2km da linha de 600kV

Linhas de transmissao

o [l

Pontos de queda de raio

Figura 1 — Visualizacio espacial dos pontos atingidos por raios e das linhas de transmissao.

Fonte: INPE

= Na imagem de satélite gerada pelo NOAA — 16, as
21h50min do dia dez, observa-se que a regido de Itabera
estava sob influéncia de um centro convectivo.

Pode-se observar também nas imagens geradas por
satélites ambientais (ver figura 1, 2 e 3) que ocorreram

descargas elétricas em periodos proximos a queda de

energia, no entanto estas realmente ndo atingiram a

Figura 2 — Sistema convectivo- NOAA16. . n L. .
Fonte: INPE subestacdo de Itabera, a qual nunca foi vistoriada desde

sua criagao.
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Figura 3 - Pontos de queda de raio por pixel no Sudeste

Fonte: INPE
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Figura 4 - Imagem do Radar Meteorologico de Sdo Roque-SP, as 22h15, operado pelo Departamento de Controle do Espaco Aéreo
(DECEA). As cores indicam a intensidade da refletividade que pode ser relacionada com a intensidade da chuva.
Fonte: DECEA.

INFLUENCIA DO TEMPO ATMOFERICO NA GERACAO DE ENERGIA

A influéncia do tempo atmosférico na geracao de energia elétrica ¢ grande, visto que no Brasil a
obten¢do de energia ¢ predominantemente proveniente das usinas hidrelétricas, e que a sucessao
de tempos atmosféricos controla a quantidade de 4gua dos reservatorios dessas usinas.

A hidroeletricidade ¢ responsavel por mais de 80% do total gerado no pais, sendo o setor
dominado pro grandes usinas. Aproximadamente quatrocentos e cinqiienta usinas hidrelétricas
estdo em operacdo, entre estas, cerca de vinte e cinco com uma poténcia instalada superior a

1.000 MW cada, sdo responsaveis por mais de 70% da capacidade elétrica instalada total e por
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mais de 50% da geragdo total de energia elétrica do pais. Para efeitos de registro, essa capacidade
totalizava, no final de 2007, aproximadamente 100.000 MW. Atualmente, as outras tecnologias
de geracdo elétrica relevantes no pais sdo a térmica nuclear (responsavel por cerca de 4% do total
gerado hoje), térmica a gés natural (4%), térmica a diesel e a 6leo combustivel (3%) e térmica a
biomassa (3%). A introducdo da biomassa, da energia nuclear e da energia térmica a gas natural
reduziu a participagdo da hidroeletricidade de 92%, em 1980, para os 86% de hoje.

A apresentagdo desses dados tem como objetivo salientar a dependéncia da energia
elétrica no Brasil em relagdo ao tempo atmosférico, principalmente devido a sua matriz basear-se
em hidrelétricas, dependentes do ciclo da d4gua. A manuteng@o do nivel dos reservatorios depende
da quantidade de precipita¢do, que ¢ sazonal. Em uma estacdo chuvosa, a quantidade de agua
aumenta, ¢ o contrario acontece na estagao seca, assim sendo uam matriz baseada praticamente
apenas em hidrelétricas, ¢ fragil.

Para aproveitar a0 méximo as possibilidades de fornecimento de energia de um rio, deve-se
regularizar a sua vazao, a fim de que a usina possa funcionar continuamente com toda a poténcia
instalada.A vazdo de 4gua € regularizada pela construcao de lagos artificiais. Uma represa fecha o
vale pelo qual corre o rio. As dguas param e formam o lago artificial. Dele pode-se tirar dgua
quando o rio estd baixo ou mesmo seco, obtendo-se assim uma vazdo constante. Quando a
disponibilidade ¢ grande, a usina deixa escoar a agua por todas as suas comportas, utilizando
assim todas suas turbinas para geracdo de energia. Se o volume de agua ¢ baixo, ela fecha suas
comportas para manter o nivel do reservatorio, gerando menos energia, tentando diminuir a

vulnerabilidade da matriz.
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Mas periodos de longa estiagem fazem com que a vazdo dos rios diminua e assim,
conseqiientemente, diminua também o nivel dos reservatorios. O tempo atmosférico teve
influéncia, inclusive, no apagao de 2001, a crise ocorreu por falta de planejamento e auséncia de
investimentos em geracao e distribui¢dao de energia, e foi agravada pelas poucas chuvas. Com a
escassez de chuva, o nivel de agua dos reservatorios das hidroelétricas baixou e os brasileiros
foram obrigados a racionar energia para que um pais inteiro nao parasse.

Mais recentemente, em maio de 2009, o Rio Grande do Sul sofreu com a falta de chuvas, o que
influenciou a geragdo das usinas hidrelétricas da regido da Usina de Machadinho. De acordo com
o jornal Estaddo: “PORTO ALEGRE - A falta de chuvas que acomete as regides norte e nordeste
do Rio Grande do Sul forgou a paralisagdo ¢ a diminui¢do do ritmo de produgdo de 12 usinas
hidrelétricas. A estiagem deixou os niveis dos reservatorios em parametros minimos, exigindo o
desligamento das turbinas. E o caso da Usina Hidrelétrica de Machadinho, segunda maior em
operagdo do Estado, que fica sob o leito do Rio Uruguai, na divisa com Santa Catarina. Como o
manancial estd 14 metros abaixo do normal, fez-se necessaria a interrupcdo na geracdo de
energia” (Estadao, 10 de maio de 2009).

Fonte de energia pouco aproveitada no Brasil € a edlica, responsavel por menos de 1% do
total de energia gerada no pais, esse tipo de geradora de energia € suscetivel ao tempo
atmosférico assim como a hidrelétrica e sua falta de agua, mas com o vento. Tendo o ar em
movimento como fonte, a geragcdo de energia edlica seria grandemente comprometida se o tempo
atmosférico se mostrasse sem ventos por qualquer motivo.

O tempo atmosférico também pode influenciar a geragdo de energia elétrica de outras formas,

como a destruicao causada por tempestades severas, tanto no local onde ¢ produzida a energia
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quanto em suas vias de distribui¢do, inumeras vezes temporais causaram falta de energia em
varios lugares. Para exemplificar citamos uma noticia da Gazeta do Povo, jornal de circula¢dao no
estado do Parana:

“O temporal que atingiu o Parand na tarde desta quarta-feira (29) provocou queda de arvores,
destelhamentos e queda de energia elétrica em varias cidades da regido Noroeste e parte do
Oeste do estado” (Gazeta do Povo, 29/10/2008).

Portanto, uma explicacdo de queda de energia devido ao mau tempo e a tempestades ¢ totalmente
plausivel, como o governo afirma ter ocorrido no caso estudado, porém pouco provavel.

Podemos fazer maiores especulacdes sobre os prejuizos causados pelo tempo atmosférico a
geragdo de energia elétrica. Fenomenos extraordinarios como furacdes, ciclones, ou at€¢ mesmo
uma grande tempestade, cujo vento e chuva tenham forca suficiente, podem danificar ou até
mesmo destruir usinas geradoras de energia, ndo tanto as grandes hidrelétricas, mas
principalmente as de menor porte, como as usinas nucleares e térmicas acarretariam danos
enormes na geracdo de energia elétrica. Uma grande tragédia seria se algum fendmeno
extraordindrio no mar atingisse a usina nuclear de Angra dos Reis, que se localiza junto ao litoral,
o conjunto Angra ¢ responsavel por 4% da energia elétrica produzida no Brasil.A ocorréncia de
tais incidentes ¢ bastante improvavel, mas nao impossivel.

Devemos ficar atentos as previsdes climaticas, afim de superar as dificuldades e os prejuizos
causados pelo tempo atmosférico e, principalmente, incentivar o uso € a criagdo de fontes de

energia que ndo sejam tdo facilmente influenciadas por ele.

IMPACTOS DECORRENTES DA QUEDA DE ENERGIA
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A queda de energia em dezoito estados do Brasil trouxe além do caos, muitos prejuizos tanto a
populagdo, quanto ao comércio e a industria. Segundo o Orgdo de Defesa do Consumidor
(PROCON), trés dias ap0ds o fato ocorrido, foram realizadas cerca de 1200 reclamagdes e pedidos
de indenizacdo contra as companhias que distribuem a energia elétrica nos estados. A maior parte
das reclamagdes estd vinculada a perdas de objetos eletroeletronicos danificados pela queda de
energia.

Problemas também foram sentidos na area da satide onde o “apagdo” trouxe muitos transtornos,
sobretudo para o setor de terapia intensiva e semi-intensiva. Em alguns hospitais ndo ha
geradores de reserva, por isso equipamentos sao desligados automaticamente colocando em risco
a recuperagdo dos doentes. Além disso, também sdo citados os casos de furtos, roubos ¢ a
ocorréncia de uma consideravel quantidade de acidentes de transito aliado a grandes
congestionamentos. Nos estabelecimentos comerciais como bares e restaurantes, houve uma
perda significativa principalmente de alimentos pereciveis (congelados e refrigerados), nao
podendo desta forma ser reaproveitados para o consumo.

A industria calculou perdas significativas. A Firjan (Federagdo das Industrias do Estado do Rio
de Janeiro) calcula aproximadamente um prejuizo de um bilhdo de reais, a Fiesp (Federagao das
Indtstrias do Estado de Sao Paulo) também estipula valores aproximados. Os setores industriais
mais afetados pelo blecaute foram o téxtil, o siderargico e o petroquimico, industrias de consumo
intensivo de energia elétrica, assim como industrias que possuem uma esfera de produgao
constante.

Empresas como a CNS, Gerdau, Basf tiveram o ritmo de suas operagdes diminuidas, e algumas

partes (servigos secundarios) interrompidas devido a falta de energia. Outros ramos industriais
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como o de papel e celulose tiveram suas fungdes paralisadas por um periodo. Algumas empresas
calculam que 1% de suas atividades foram prejudicadas, contudo estas foram estabelecidas
novamente poucas horas depois.

O setor automobilistico também registrou uma queda na produ¢do, a fabrica da Fiat em Betim
deixou de produzir cerca de 1500 carros, este também foi um cendrio que se estendeu para outras

montadoras da regido atingida.

REPERCUSSAO NACIONAL E INTERNACIONAL

A repercussao em torno do apagdo que afetou dezoito dos vinte e seis estados do Brasil, além do
Paraguai foi muito grande tanto internamente, quanto mundialmente. A imprensa noticiou sobre o
fato ocorrido horas depois, contudo muitas informagdes eram desencontradas € ndo se sabia ainda
a causa que provocou tantos transtornos. A partir deste fato surgiram muitas especulagdes por
parte da midia e da sociedade sobre o sistema de distribuicdo de energia elétrica no pais. Muito se
discutiu, antigas preocupacdes voltaram a ser manchete, a pane na distribui¢do do sistema elétrico
provocou medo e inseguranga em toda a populagdo.

Contudo, autoridades do pais asseguraram que este foi um fato atipico, e que esta tomando todas
as providéncias cabiveis para evitar novos “apagoes”. O episddio apontou para a fragilidade que
0 pais possui diante do sistema de transmissdo energética. A partir disto, mostra-se necessario
desenvolver projetos que visem fontes alternativas de abastecimento de energia, investimentos
em estruturas, etc.

O blecaute também foi assunto nos principais jornais pelo mundo. O Wall Street Journal (EUA)

enfatizou o discurso do Ministro de Minas e Energia, Edson Lobao, que atribuiu a culpa do
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apagdo a problemas atmosféricos. O The New York Times (EUA), levantou questdes sobre a

vulnerabilidade do sistema de abastecimento de energia elétrica do Brasil. Destacou Sao Paulo e

Rio de Janeiro como cidades importantes que foram

despertou uma duvida no Brasil sobre a confiabilidade de sua infra-estrutura energética.

Ja o Financial Times (Inglaterra), mencionou o caos no

casos de furtos e violéncia decorrentes da situagdo. Além disso, o jornal também criticou a

seguranca na cidade do Rio de Janeiro, citando que estd s

dos Jogos Olimpicos em 2016. A imprensa internacional também destacou que o blecaute

instalou o inicio de uma crise politica no pais, ja que a

negligencia na manutenc¢do nas linhas de transmissdo. Em reposta o presidente Lula convocou

toria, Energia e Meio Ambiente

mais afetadas. O El Pais (Espanha)

transito de Sado Paulo, ressaltando os

era sede da Copa do Mundo de 2014 e

oposicao esta acusando o governo de

uma reunido extraordinaria com o ministro Edison Lobao exigindo uma explicacao.
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4. CONCLUSOES
Apos a analise dos dados pode-se concluir que o que ocorreu no dia dez foi um apagio e ndao um
blecaute, ja que foi fruto de mé administragdo e nao de eventos naturais.
A tempestade em curso na regido de Itabera estd servindo, apenas de bom subterfugio para que o
governo esconda as mazelas presentes e constantes nos ultimos anos na matriz energética
brasileira.
A questdo ¢ politica, ndo de intempérie climatica; Com o PAC (Plano de Aceleragao do
Desenvolvimento) o governo estd preocupando-se apenas com a quantidade de energia
produzida, mas ndo com a qualidade.
A questdo energética no Brasil necessita ser estudada, nossa dependencia em relacdo a
hidrelétricas ¢ muito grande, ha necessidade de diversificacdo da matriz enrgética, buscar novas
fontes e inseri-las de fato no contexto nacional. Por exemplo a eélica, que como ja dito
anteriormente ¢ pouco aproveitada.
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ANALISE MICROCLIMATICA COMPARATIVA ENTRE A FLORESTA
ESTADUAL “EDMUNDO NAVARRO DE ANDRADE” E A AREA

URBANA DO MUNICIPIO DE RIO CLARO.

COMPARATIVE MICROCLIMATE ANALYSIS BETWEEN THE STATE
FOREST “EDMUNDO NAVARRO DE ANDRADE” AND IN THE URBAN

AREA OF RIO CLARO, SP.

Gustavo Armani '; Rodrigo S.B. Magalhaes?; Sergio Ricardo Christofoletti®; José Luiz Timoni4;
Ana Luiza Rovielo4;
!~ Instituto Geologico, ’FUNDAP-UFScar- FEENA, ° Instituto Florestal-FEENA, * Prefeitura
Municipal de Rio Claro-SEPLADEMA.

RESUMO

O processo de urbanizagdo produz alteragdes no ritmo dos atributos climaticos, gerando
gradientes térmicos entre o rural e o urbano. Por isso ressalta-se cada vez mais a importancia de
areas verdes intra-urbanas ou as suas margens exercendo papel importante no balango energético
e hidrico da cidade. A partir dessas informagdes, e conhecendo as vantagens oferecidas pela
vegetacdo, em especial de porte arboreo, o presente trabalho vai quantificar e qualificar atributos
climatologicos temperatura do ar e umidade relativa no periodo 26 de agosto de 2010 a 23 de
setembro de 2010, a partir de registros regulares, a fim de comparar o microclima dentro da
cidade de Rio Claro com aquele da Floresta Estadual “Edmundo Navarro de Andrade”. Os
resultados, apesar de preliminares, revelam gradientes térmicos entre a cidade e a floresta em
torno de 2°C e de umidade relativa em torno de 10%. A partir dessa caracterizacao ¢ possivel ter
evidéncias dos fluxos de energia e matéria da floresta para a cidade.

PALAVRAS-CHAVE: Microclima; Floresta periurbana; Conforto térmico; Fluxo de energia.
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ABSTRACT

The urbanization process produces changes in the rhythm of climatic attributes, generating
thermal gradients between the rural and urban areas. Therefore it is emphasized the importance of
green areas within cities or on its margins performing important role in energy balance and water
in the city. From this information, and knowing the advantages of vegetation, especially arboreal,
this study will quantify and qualify air temperature and relative humidity in the period
26/08/2010 to 23/09/2010, from regularly records in order to compare the microclimate within
the city of Rio Claro with that of the Floresta Estadual "Edmundo Navarro de Andrade". The
results, though preliminary, show temperature gradients between the city and the forest around 2
¢ C and relative humidity around 10%. From this characterization is possible to have evidence of
flows of energy and matter on the forest for the city.

KEYWORDS: microclimate; forest periurban; thermal confort; energy flux.

1. INTRODUCAO

Um atributo de grande relevancia, porém tratado com relativo desprezo durante a historia
das cidades ¢ a cobertura vegetal. Segundo Monteiro e Tarifa (1977) o sistema urbano paulista
oferece expressivos exemplos de desrespeito ecologico e falta de criatividade no aproveitamento
do quadro natural para a implantagdo urbana. Esse retrato da ocupacao urbana no Estado de Sao
Paulo revela, antes de qualquer outro fato, uma hostilidade, se ndo aversdo, a natureza. O
crescimento desordenado das é4reas urbanas traz consigo uma série de problemas, tais como
inundagdes, escorregamentos, desconforto térmico. Tal fato tem despertado a sociedade, ainda
que tardiamente, para as questdes de qualidade ambiental, principalmente no que se refere ao
aumento da temperatura (T) e reducdo da umidade relativa (UR). Inumeros trabalhos (SANTOS
JUNIOR e CHRISTOFOLETTI, 2008; JARDIM, 2001; MONTEIRO e TARIFA, 1977;
TARIFA, 1981; TARIFA e ARMANI, 2000, 2001; LOMBARDO, 1985; entre outros) indicam
que esse aumento da temperatura e reducao da umidade relativa nas areas urbanas também se

relaciona a reduzida presenca e ma distribui¢do da vegetagdo dentro da area urbana.
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modificada pelo processo de urbanizacdo de modo que permite criar uma unidade climdtica
denominada “clima urbano”. A forma e o contetdo das cidades implicam em mudancas na

atmosfera, que compreendem desde alteracdes fisicas no ar atmosférico até alteracdes quimicas
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Define-se, assim, sobre as cidades de dimensdes relativamente grandes uma atmosfera

na composicao do ar (polui¢do). Segundo Monteiro e Tarifa (1977):

“metabolismo urbano” provoca alteragdes nos fluxos de matéria e energia nas escalas climaticas

inferiores (GENIANY, et.al., 2008) e provavelmente nas escalas superiores, como no clima local

“O clima urbano ¢ a maior expressao de poder de decisdo do homem sobre a atmosfera
e a ecologia de um determinado local. Como em todo o lugar, o clima da cidade ¢ uma
fung¢do basica do que acontece verticalmente sobre ela — a comegar pelo proprio
processo de chegada de energia solar — e do jogo de componentes horizontais que
desencadeiam e condicionam, no decorrer do tempo cronoldgico os estados do ‘tempo’
meteorologico em sucessdo continua.

O quadro geografico local, sobretudo em termos de integragdo ecologica (ja
impregnada de acdo humana desde o passado rural e embrionario do ntcleo urbano)
introduz uma outra série de componentes, cuja interacdo com as anteriores (verticais e
horizontais) se traduz, climaticamente, sob a forma de modificacdes nos elementos
atmosféricos, como ‘respostas’ ou resultados (qualificaveis e quantificaveis) as agdes
anteriores (aquelas acdes).

Sem se desmembrar do quadro ecoldgico, no qual se integra, o desempenho do
homem, através da morfologia, da estrutura e das fung¢des urbanas, acrescenta novas
componentes, que aumentam de importancia & medida que se amplia o organismo
urbano. Assim, em termos climaticos, a atuacdo do homem, que ¢ sem expressdao nas
escalas zonal e macro-regional, j4 comeca a se manifestar, indiretamente, em termos de
facies regionais diversificadas ¢ passa a ser efetiva, na escala local onde o grau de
urbanizagdo pode interferir na propria composicdo do ar atmosférico, fazendo da
poluicdo uma das componentes urbanas mais sérias. A cidade pode, portanto, ser
considerada como um campo de forgas, passivel de ser expresso setorialmente através
de um clima urbano, resultante da atuacdo de um nimero elevado de componentes, que
se podem estruturar em quatro grandes ‘vetores’, dentre os quais o ‘urbano’ ¢ decisivo
na defini¢do do seu carater.” (MONTEIRO e TARIFA, 1977, p. 8-9)

A relacdo climdtica entre a cidade, a densidade de vegetacdo intra-urbana e o

e, em alguns casos, regional, como ¢ o caso da metropole paulistana.
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A acdo antrdpica se faz sentir mais claramente sobre a cidade, que ¢ a grande expressao
geografica deste século (CONTI, 1998), gerando uma anomalia térmica positiva, caracterizando a
atmosfera das cidades em relacdo as areas vizinhas, denominadas “ilha de calor”.

Por esse motivo, “as dreas verdes em centros urbanos sdo de grande importancia, seja
pela criagdo de um microclima mais ameno e despoluido, seja pelo papel social que
desempenham, ou seja, pela reciclagem de ar e fornecedores de oxigénio” (TROPPMAIR, 2004).

Segundo Clovis Cruvinel (2008) as questdes ambientais tornaram-se vitais para o
desenvolvimento consciente de nossas cidades, o qual se convencionou denominar
“desenvolvimento sustentado” do ambiente urbano. Trata-se, agora, de discutir questdes urbano-
ambientais, dentre as quais o clima exerce um importante papel.

Assim, tendo em vista que area urbana de Rio Claro faz divisa com a Floresta Estadual
“Edmundo Navarro de Andrade” (FEENA) (possui aproximadamente 2.300 ha; ¢ considerada o
ber¢o da Eucaliptocultura no Brasil; que trata-se da mais importante area verde do municipio; é
uma das mais importantes florestas exoticas em questdo de patrimdnio historico-genético-cultural
do pais) ¢ importante conhecer o gradiente térmico e higrométrico entre os microclimas dessas
duas areas distintas, permitindo discutir os fluxos de energia e matéria entre a cidade e a floresta.

Desta forma, os objetivos deste trabalho sdo:

1) caracterizar um microclima urbano na cidade de Rio Claro e um florestal dentro da FEENA
com base na quantificagdo de alguns atributos climaticos (temperatura e umidade relativa do ar);

2) obter e correlacionar dados que possibilitem comparacdes quanto a amplitude térmica e
higrométrica e possiveis variabilidades que predominam nessas areas, de modo que permitam

inferir os fluxos de energia e matéria entre cidade-floresta;
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3) determinar, ao menos relativamente, a importancia da area verde para o conforto térmico que
esta proporciona para a cidade.

Cabe salientar que este trabalho estd em fase inicial e seus resultados ainda sdo
preliminares e as discussdes e interpretacdes restritas ao periodo de observacdo e métodos aqui

empregados.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea em questdo estd localizada na Média Depressao Periférica Paulista (ALMEIDA,
1974) aproximadamente no centro do Estado de Sao Paulo com altitudes variando de 600 a 670
metros aproximadamente. Trata-se de uma area rebaixada topograficamente pela erosdo que esta
compreendida pelo Planalto Atlantico a leste epelas Cuestas Basalticas (Planalto Centro-
Ocidental) a oeste. As coordenadas de referéncia para este trabalho sdo 22°44°46,0”S e
47°32°48,8”W.
A cidade de Rio Claro ¢ classificada como de médio porte, com cerca de 185.000 habitantes
(IBGE, 2007) e na borda leste da area urbana esta a Floresta Estadual “Edmundo Navarro de
Andrade” (FEENA) que ocupa uma area de 2.230,53ha. Esta floresta constitui-se em um grande
macigo florestal, principalmente composto por varias espécies de eucaliptos, mas também por
espécies nativas.
Climatologicamente a area de estudo situa-se em um clima regional controlado por massas

equatoriais e tropicais alternadamente secos e umidos. Esta area ¢ individualizada pelo ritmo da
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circulagdo atmosférica regional que se justapde as diversificacdes do relevo. Sua caracteristica
fundamental lhe ¢ conferida pela existéncia de um periodo seco muito nitido de inverno. Trata-se
de 4rea de acentuada participagdo do Sistema Tropical Atlantico. E uma é4rea de reduzida
nebulosidade e moderagdao da umidade (MONTEIRO, 1973). No més mais frio a temperatura
média varia entre 3°C 18°C, com defini¢do de seca neste periodo, € no més mais quente a média
da temperatura ¢ frequentemente superior a 22°C.
2.2 SELECAO DA AREA

A realidade em analise foi escolhida com base em uma série de fatores que facilitam e
viabilizam a execucdo deste projeto. Essas condigdes estdo associadas a existéncia de uma
importante area florestal lindeira a uma cidade de porte médio-grande e de importancia

econdmica, que possa criar diferentes microclimas.

2.3 SEGMENTO TEMPORAL E SEU ENQUADRAMENTO METEOROLOGICO
Considera-se fundamental importancia a verificacdo do sistema meteorologico atuante
durante a realizacdo das medidas microclimaticas, pois somente através da analise ritmica
(MONTEIRO, 1969, 1971) ¢ possivel enquadrar as variagdes térmicas e higrométricas entre os
varios ambientes nas seqiiéncias habituais do tempo (seqiiéncia, encadeamento € duragdao dos

sistemas atmosféricos).

2.4 INSTRUMENTOS UTILIZADOS
Foram utilizados dois registradores digitais autonomos de temperatura e umidade relativa

do ar para registro automatizado nos locais de medida. Os sensores tem exatidao de +0,2°C e de
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+2%. Isso implica que o significado que as diferengas entre a floresta e a cidade devem ser
maiores que o erro instrumental, ou seja, 0,4°C para a temperatura e 4% para a umidade relativa.
A inércia dos sensores € de dois minutos. Optou-se por definir o intervalo de registro dos dados a
cada 30 minutos.

Os registradores foram instalados em mini-abrigos meteoroldgicos desenvolvidos por Armani e

Galvani (2006) e instalados no campo a uma altura de 1,70 metros.

2.5 PONTOS PARA AMOSTRAGEM
O presente estudo foi monitorado com duas estagdes microclimaticas automaticas nos
seguintes pontos (FIGURA 2):

e Ponto 1 (FIGURAS 3 E 4): Localizado no interior da Floresta, mais precisamente no
talhdo 23, a uma altitude de aproximadamente 660 metros ¢ uma darea composta
exclusivamente por arvores nativas, bem adensada e se destaca por ser considerado o mais
antigo plantio de espécies nativas em carater cientifico, datado de 1916.

e Ponto 5 (FIGURAS 5 E 6): Localizado na regido urbana da cidade, a uma altitude
aproximada de 628 metros, onde funciona o Instituto de Geociéncias da Universidade
Estadual Paulista (UNESP) e destaca-se por ser um fragmento arborizado circundado de

uma regiao bastante urbanizada da éarea residencial da cidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os ritmos da temperatura na cidade de Rio Claro (P5) e na FEENA (P1) pode-se dizer que

ambos sdo semelhantes, porém com intensidades diferentes. A temperatura na cidade esta sempre
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maior que aquela registrada na floresta (Figura 7), sendo que esta ultima quase sempre registra as
menores temperaturas no inicio da manha. A discussao desses resultados envolve dois aspectos:
1) o efeito da floresta para reduzir as temperaturas em fun¢do da protecdo microclimatica do
dossel; 2) o efeito da cidade para aumentar as temperaturas em funcao da retirada do dossel de
vegetacdo e da maior eficiéncia em conversdo de energia em calor sensivel.

O calor armazenado na cidade, que ¢ fungdo dos materiais que compde o espaco urbano e
do arranjo deles na cidade, ¢ suficiente para manté-la mais aquecida que a floresta inclusive no
periodo noturno, quando o balanco de radiacdo ¢ negativo. Na maior parte do periodo analisado o
ritmo térmico na floresta e na cidade ¢ sincronico (Figura 7).

As médias horarias das temperaturas na cidade de Rio Claro (P5) sdo sempre maiores do
que aquelas encontradas dentro da FEENA (P1) em todos os horarios do dia, sendo que proximo
das temperaturas minimas do periodo (em torno das 06:00 horas) essa diferenca ¢ menor (=
0,8°C) e nos horarios mais quentes (cerca das 14:00 horas) esse gradiente se acentua (= 3,2°C)
(Figuras 08 ¢ 09).

Os desvios horarios observados entre as temperaturas médias na cidade e na floresta
ilustram aquela tendéncia descrita pela equacao de regressao apresentada na figura 8, ou seja, os
menores desvios acontecem nos horarios com balango de radia¢do negativo (noite) e aumentam
quando o balango de radiagdo ¢ positivo (dia). Esses fatos estdo associados as caracteristicas do
uso do solo (floresta e cidade) e na forma como eles alteram os processos de absorc¢ao, reflexao,
transmissdo de radiagdo de ondas curtas e na emissdo de radiagdo de ondas longas. E também
reflexo do balango de energia entre os fluxos de calor latente e sensivel na area urbana e

florestada, sendo que na primeira ha maior conversao da energia para calor sensivel e na floresta
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uma parte maior em relagdo a cidade ¢ convertida em calor latente de evaporagdo, dificultando a
elevacdo das temperaturas. Neste sentido a cidade absorve e ¢ capaz de armazenar maior calor
que a floresta, resultando em desvios positivos de temperatura (Temp. cidade — Temp. floresta).
No periodo diurno esses desvios aumentam em fun¢do da maior competéncia urbana em
converter a radiacao liquida em calor sensivel do que a floresta, j& que uma parte ¢ convertida em
calor latente.

E provéavel que esse gradiente térmico ilustrado pelo desvio cidade — floresta dé origem a
um fluxo advectivo no sentido floresta=>cidade. Esse fluxo deve transportar consigo maiores
quantidade de umidade também, podendo contribuir para melhorar o conforto térmico na cidade.
Os pequenos picos nos desvios (08:00; 11:00; 14:00; e 16:00 horas) podem estar relacionados ao
arrefecimento promovido pela adveccdo proveniente da floresta, que se recupera devido ao
balanco de radiagdo positivo, sendo logo seguido por um novo arrefecimento, e assim por diante.
Entretanto, isso ainda se configura como uma hipodtese de trabalho a ser investigada com a
continuidade dos trabalhos, inclusive com o monitoramento, mesmo que esporadico, do vento
(diregao e velocidade).

A umidade relativa revelou-se sempre maior na floresta que na cidade, tanto pela protecao
do dossel, minimizando as trocas verticais de energia € matéria que contribuem para menores
temperaturas, quanto pela adi¢cao de vapor de dgua pela evapotranspiracdo. Este ultimo processo €
também responsavel pelo arrefecimento do microclima de floresta, pois consome calor. Ha assim
maior troca de calor sensivel pelo latente de evaporagdo na floresta que na cidade (Figuras 10, 11,

e 12).
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Considerando que o gradiente termico gera diferengas de pressdo e densidade e cria um fluxo
advectivo floresta-cidade, esse ar oriundo da floresta vem carregado da umidade evaporada na
floresta. A menor disponibilidade de fontes de umidade para o ar na cidade ¢ pode ser, de certa
forma, compensada pela presenca da FFENA na periferia da cidade de Rio Claro.

Os desvios médios horarios entre a umidade relativa na cidade e na floresta revelam uma
variacao hordria diferente daquela observada nos desvios da temperatura. Se neste ultimo
os desvios também estdo relacionados ao balango de radiacao (positivo de dia e negativo a noite),
no primeiro apresenta-se bem distinta, com dois picos no desvio: um proximo ao nascer do sol, e
outro ao ocaso (Figura 12). Este fato provavelmente relaciona-se ao fato da cidade se aquecer
mais rapidamente com a absor¢ao dos raios solares pela manhd fazendo a umidade relativa
diminuir mais rapido do que acontece na floresta. No periodo do ocaso do Sol o processo €
praticamente o mesmo, entretanto a cidade se mantém mais aquecida por um periodo maior, ja
que acumulou mais energia durante o dia, e a floresta se resfria mais rapidamente. Isso resulta em
valores mais baixos de umidade relativa na cidade por um periodo maior e valores aumentando
junto com a temperatura na floresta.

Sintetizando os resultados obtidos (Tabela 1), apontou que a temperatura média na cidade
foi de 22,70°C com UR% de 52,12 enquanto que na floresta a temperatura média foi de 21,09°C
e a UR% de 62,93. Os gradientes médios entre cidade e floretas estdo na ordem de 2,6°C e de

10%.

4. CONCLUSOES
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Os resultados obtidos apontam que a temperatura média na cidade ¢ cerca de 2,6°C maior
que na floresta e a umidade relativa cerca de 10% menor. A floresta manteve-se quase sempre
mais fria e umida que a cidade, fato relacionado a prote¢do do dosel florestal, que minimiza as
trocas verticais de energia relacionadas ao balanco de radiacao.

Provavelmente os gradientes entre cidade e floretas devem criar fluxos advectivos que
transportam umidade da floresta para a cidade podendo contribuir para arrefecer e umidificar a
cidade, minimizando os efeitos de urbanizagdo. Entretanto essa afirmativa ainda precisa ser

melhor estudada e verificada em campo com a continuidade deste trabalho.
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Figura 1. Localizagdo geografica do municipio de Rio Claro no Estado de Sao Paulo,
no detalhe os limites do municipio bem como as principais estradas que o cortam e a

area ocupada pela FEENA.
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Figura 2. Pontos de implantagdo do projeto, na area urbana e na &rea interna ao
perimetro da floresta. (Fonte: Google Earth)

Figura 3. Aspecto da floresta no local de instalagdo do posto microclimatico (P1) na
FEENA
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Figuras 5 e 6: Aspecto da floresta no local de instalagdo do posto microclimatico
(P5) na Area urbana.
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Figura 7. Ritmo térmico na FEENA (P1) e na cidade de Rio Claro (P5) entre
26/08/2010 a 23/09/2010.
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Figura 9. Desvio absoluto entre a temperatura média horaria na cidade de Rio Claro e a
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FEENA no periodo 26/08/2010 a 23/09/2010.
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Figura 8. Variacdo média horaria das temperaturas na FEENA (P1) e na cidade de Rio
Claro (P5) entre 26/08/2010 a 23/09/2010.
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Figura 10. Ritmo higrométrico na FEENA (P1) e na cidade de Rio Claro (P5) entre

26/08/2010 a 23/09/2010.
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Figura 13. Desvio absoluto entre a umidade relativa (%) média horaria na cidade de
Rio Claro e a FEENA no periodo 26/08/2010 a 23/09/2010.
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TABELAS

TABELA 1: Temperatura e Umidade Relativa do ar para o més de setembro/2010:

P1 T (°C) UR (%) P5 T (°C) UR (%)
Valor max.: 33.59 100.00 Valor max.: 38.77 100.00
Valor min.: 11.38 18.30 Valor min.: 12.16 10.90

Media: 21.09 62.93 Media: 22.70 52.12
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“APRENDIZ DE FEITICEIRO”: AS CIENCIAS E AS MUDANCAS
CLIMATICAS (1970 — 2005)
“SORCERERS APPRENTICE”: THE SCIENCES AND THE CLIMATE
CHANGES (1970-2005)

Roger Domenech Colacios'
'Doutorando em Histéria Social FFLCH/USP
Palavras-chave: Historia, Ciéncias, Meio Ambiente, Mudancas Climaticas, Controvérsias
Cientificas.
Key-words: History, Sciences, Environment, Climate Change, Scientific Controversies.

Na década de 1980, Enzo Tiezzi classificou as atividades humanas que interferiam na
atmosfera terrestre igual a um feiticeiro que em seu aprendizado sobre os segredos de sua arte
fazia experiéncias sem a certeza dos resultados que poderia provocar. Este “aprendiz de
feiticeiro” teria sido o responsavel pelas mudancas no clima da contemporaneidade, um fator
antropogénico no complexo funcionamento do clima terrestre. O autor levanta em suas
argumentagdes o ponto principal de toda a discussdo cientifica relacionada as mudangas
climaticas na contemporaneidade, a saber, se suas causas sdo provocadas pela acdo do ser
humano ou ndo. Um ponto de inflexdo comum nos debates € a poluigdo atmosférica. Segundo
Enzo Tiezzi, este afirma que: “Do ponto de vista socioeconomico, o problema fundamental é do
crescimento do gads carbonico, devido aos efeitos sobre o clima e sobre a agricultura [...]”
(TIEZZI, 1988, p.119) E este gas carbonico, segundo Tiezzi seria acumulado através das
atividades humanas de duas maneiras “/...] com o uso dos combustiveis fosseis (carvdo, petroleo,
gas natural) e com o desmatamento, sobretudo aquele que é realizado nas florestas pluviais

intertropicais” (TIEZZI, 1988, p.121) Com estas questdes em vista, a poluicdo atmosférica se

tornou nas ultimas décadas um espago de controvérsias de cunho cientifico. As discussdes sobre
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o problema da poluicdo na camada atmosférica se traduzem no conceito de “mudancgas
climaticas”. Este conceito significa que com as crescentes alteragdes na composicao da atmosfera
estariam ocorrendo transformagdes nos ciclos naturais do planeta, e junto a isto o clima sofreria
uma nova configuracdo o que possivelmente tornaria a vida no planeta insustentavel ou pelo
menos surgiria a necessidade de adaptagdo, mas com um O6nus muito alto para a maior parte da
populacdo mundial. (GORE, 1993; PEARCE, 1989) Na época de Tiezzi, os debates sobre o
inverno nuclear (1971-1985) e o buraco na camada de ozonio (1986-1997) dominavam no meio
académico interessado no assunto, sendo substituidos no final da década de 1990, pelo problema
do aquecimento global (1998).

O “inverno nuclear” surge como uma preocupacao de um grupo de cientistas norte-
americanos durante o periodo conhecido como “Guerra Fria”, especificamente na década de
1970. Este foi debate surge através de um grupo de cientistas encabegado por Carl Sagan. O
resultado das pesquisas foi exposto em um relatorio (conhecido pela sigla TTAPS), que contou
com proje¢des computadorizadas em relacdo ao chamado “inverno nuclear”. O ponto principal
do relatorio foi que ao considerarem qualquer cenario por ataque nuclear, além dos efeitos
imediatos, ocorreria o surgimento de uma nuvem de particulas e de poeira que cobriria o globo
terrestre por cerca de dois anos, diminuindo a temperatura na superficie de -23° C até a -47° C,
causando uma era glacial que tornaria inviavel a sobrevivéncia tanto humana quanto da flora e da
fauna. Ja o “Buraco na Camada de Ozonio”, teria sido provocado pelo acumulo do gas CFC
(Clorofluorcarboneto) na atmosfera, além das emissdes de outros poluentes, como o monoxido de
carbono, levando a divisdo quimica das moléculas de ozonio e a diminui¢cdo de sua quantidade

em locais onde a espessura fosse fina. (PEARCE, 1989; GORE, 1993) Mas ndo somente nestes
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locais particulares foram notadas mudancas na presenca do gas ozonio, segundo Tim Flannery foi
observado que “/...] na década de 1990, um segundo buraco aparecera, dessa vez sobre o Artico.
Mesmo sobre os tropicos, a concentragdo de ozénio foi reduzida em torno de 7%.”
(FLANNERY, 2007, p. 251) Por fim, temos o debate cientifico que estd em atividade até os dias
de hoje: “Aquecimento Global”. Este ¢ definido como o aumento na temperatura média do
planeta, estimada em aproximadamente 3°C no século XXI. Este fendmeno causaria alteragdes
nos regimes das chuvas, desaparecimento de florestas, derretimento dos poélos, modificacao das
correntes maritimas e dos ventos, inundacdes, secas, ou seja, uma alteracdo que ultrapassa as
“mudangas climaticas”, provocando inclusive a diminui¢do das estagcdes do ano, de quatro para
duas, inverno e verdo. (TIEZZI, 1988; KANDEL, 2007; FLANNERY, 2007) Nao tem havido,
entretanto, um consenso nos meios cientificos a respeito destas mudangas no clima. Para alguns
grupos de cientistas estas alteragcdes ndo sdo obras unicamente humanas, mas sim parte dos ciclos
da natureza. Para outros, os seres humanos e suas sociedades poluidoras sdo as principais
responsaveis. E também ha ainda aqueles que créem que nao esteja ocorrendo nenhum tipo de
transformacgao no clima do planeta. (GORE, 1993; PEARCE, 1989)

Vérios ramos das ciéncias, cada um com sua especificidade de objetos e temporalidade,
procuraram e ainda procuram desvendar a dindmica climéatica, apontar solugdes e fazer a balanga
pender para um ou outro lado na disputa académica sobre estes problemas atmosféricos. A
origem antropogénica ou ndo das alteragdes nos ciclos naturais do clima terrestre estaria na pauta
de cientistas de varias areas de conhecimento, sejam elas diretamente relacionadas aos estudos
climaticos, tal como, a climatologia, meteorologia, ciéncias atmosféricas e indiretamente ligadas

ao problema: oceanografia, glaciologia, ecologia e etc. Além do surgimento de uma ciéncia
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especializada no assunto, intitulada de ‘“Mudangas Climdticas”. Tais areas de conhecimento
trazem os mais diversos objetos de estudo para compor o rol de elementos que servem como
argumentagdo tanto prd, quanto, contra a origem antropogénica das mudancas climdticas. A
atmosfera, as nuvens, os ventos, os raios solares, o oceano, recifes de corais, geleiras, florestas,
moscas, sao exemplos de dados utilizados, ora em conjunto ora em separado nos artigos e debates
sobre o tema. Esta diversidade de pesquisas revela a profundidade e o alcance que as mudangas
climaticas podem atingir. A transversalidade do assunto, o coloca também na pauta de diversas
midias, organizagdes nao-governamentais (ONGs), governos, politicos, militares, e todas as
demais pessoas que sdao sensiveis ao problema colocado. Portanto, as mudangas climaticas
ultrapassam o cunho cientifico, mas parte dai as propostas e resolugdes para as atitudes que todos
deveriam tomar em relacdo a questdo climatica. Esta comunicagdo pretende apresentar as
questdes climaticas presentes nas revistas cientificas (Science e Nature), inserindo-as em seus
respectivos periodos histéricos de ocorréncia e caracterizar as principais ciéncias que se
dedicaram a interpretar e solucionar estes eventos climaticos dentro do contexto politico do

recorte temporal selecionado.
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AS ONDAS COMO FONTE ALTERNATIVA PARA GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA NO BRASIL
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Palavras-chave: ondas, energia elétrica, fontes alternativas.

As gigantescas massas de agua que cobrem aproximadamente dois tergos do planeta
constituem um dos maiores coletores naturais de energia da Terra. Estima-se que a potencialidade
energética total dos oceanos do planeta ¢ de 1 a 2 terawatts (10'? watts), o suficiente para atender
toda a demanda energética mundial, mas a maior parte ndo ¢ economicamente aproveitavel. Parte
de toda essa energia manifesta-se através das ondas, que se mostram como uma possivel fonte
alternativa para geracao de energia elétrica.

Tal cenario destaca as ondas como uma nova oportunidade para negocios no setor de
energia, visto que o aumento da demanda elétrica, impulsionado principalmente pelo crescimento
da economia mundial, vem causando preocupagdes em relagdo ao aquecimento global e ao alto
preco do petréleo. Estima-se que a consolidacdo da tecnologia de aproveitamento da energia das
ondas se dé num prazo de 10 a 15 anos e que as tecnologias que se mostrarem comercialmente
competitivas irdo disputar cerca de 5 % do mercado mundial de energia elétrica. Além disso,

deve-se considerar que, em médio prazo, com o declinio das reservas petroliferas, a substituicao
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parcial por energias limpas e renovaveis ird priorizar os recursos ambientais locais,
principalmente os renovaveis.

Apesar das ondas se mostrarem como uma boa fonte alternativa para a geracao de energia
elétrica, € muito dificil transformar eficientemente toda essa energia em eletricidade, visto que os
dispositivos criados até hoje sdo em geral de baixo rendimento. E ndo ¢ por falta de idéias, pois
desde 1890, somente na Inglaterra, foram concedidas mais de 350 patentes a dispositivos para tal
finalidade. Atualmente existem alguns sistemas em fase de testes como, por exemplo, o
dispositivo denominado Pelamis, com poténcia nominal 750 kW, e o projeto Limpet, com
poténcia 500 kW, ambos langados pelo Reino Unido; o projeto AWS, com 2 MW, da Holanda; o
projeto OWC, com 400 kW, de Portugal; e o projeto Wave Dragon, com geracao de 20 kW de
poténcia na fase inicial, da Dinamarca.

No Brasil, esta prevista a construgdo ¢ instalagdo de um prototipo piloto de 100 kW de
poténcia, a ser expandido com a agregacdo de modulos para atingir 500 kW. A usina vai
funcionar no Porto de Pecém, instalada a 3 quilometros da costa, e devera ocupar uma area de
200 metros quadrados no Terminal de Multiplas Utilidades do Pecém (TMUT). A produgao
inicial de 100 kW, equivalente ao consumo de 60 casas de padrao médio, sera aproveitada no
abastecimento das instalagdes do proprio Porto de Pecém.

O sistema desenvolvido pela COPPE/UFRI, a partir de testes experimentais no Tanque
Oceanico e no Laboratdério de Tecnologia Submarina ¢ baseado no principio de armazenamento
de agua sob alta pressdao numa camara hiperbarica, obtida pelo bombeamento realizado pela acao
das ondas em flutuadores. A camara, que libera jato d’agua, com pressao e vazao controlados,

aciona uma turbina acoplada ao gerador, produzindo eletricidade. Os testes foram realizados
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utilizando modelo reduzido do sistema de geragdo, na escala 1: 6,5. Nos ensaios feitos com ondas
monocromaticas, o modelo demonstrou capacidade de conversao de 35% do potencial energético
da onda, percentual equivalente aos melhores desempenhos alcangados at¢é o momento por

tecnologias de aproveitamento da mesma fonte.
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Palavras - chave: Energia eolica, fontes alternativas , historia da energia.
Esse trabalho pretende apresentar, através de estudo bibliografico, aspectos historicos da
utilizacdo da energia edlica e mostrar que tal fonte comecou a ser usada para geragdo de energia
jé no século XIX, tanto no Brasil quanto no mundo. O vento comegou a ser usado pelo homem
antes de 2000 a.C. para movimentar embarcacdes a vela no Egito, e logo apds moinhos de vento
foram utilizados para moer graos. O modelo mais parecido com o que hoje conhecemos como
turbina eolica ¢ o chamado tipo “leque” ou “americano”, criado em meados do século XIX com o
mesmo objetivo, sendo também os primeiros auto-regulaveis; ja no final do mesmo século
comegaram a ser utilizados para geragdo de energia elétrica. Em 1888 Charles Brush desenvolveu
em Cleveland, no estado de Ohio, o primeiro sistema automatizado para geracdo de energia em
grande escala. Em 1891 Poul La Cour provou que moinhos de vento que operavam em alta
velocidade mas que possuiam poucas pas eram mais eficientes para geragao de energia elétrica,
tudo isso gragas a um modelo desenvolvido por ele que continha principios aerodindmicos
desenvolvidos também no mesmo ano. Apesar dos estudos e esforcos foi s6 apods a crise do
petroleo de 1921 que se comegou a desenvolver as turbinas edlicas modernas. No Brasil

observamos que o uso da energia eolica se iniciou no final do século XIX, com a finalidade de
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bombear agua e utilizado em sistemas de geracdo de energia isolados e de baixa escala. Os
primeiros geradores eolicos foram instalados na regido Norte e Nordeste onde a caréncia de
energia elétrica era maior. Em 29 de Abril de 1999 foi instalado o maior parque da América
Latina, no municipio de Aquiraz , no Ceard. Segundo a ANEEL estdo em operacao hoje, no
Brasil, 45 usinas e6licas e 9 em construcao, porém, ainda assim, essa matriz energética representa

apenas 0,72% do potencial energético do pais.

Referéencias bibliograficas

MARQUES, Jeferson. Dissertagdo de mestrado da UFSM: Turbinas edlicas: modelos, analise e
controle do gerador de inducio com dupla alimentac¢ido, 2004.

SOVERNIGO, Matheus Hobold. Trabalho de Conclusdo de Curso da Universidade Federal de
Santa Catarina: Impactos dos Aerogeradores sobre a Avifauna e Quiropterofauna no Brasil ,

2009.

Holos Environment Jun/Dez 2010, vol. 10, n. 2 (Supl. 1)
60



Holos Environment
Volume 10 - Numero 2 - Suplemento 1 - Jun/Dez 2010
ISSN: 1519-8634 (ON-LINE)
Resumos e Artigos apresentados 1V Simposio Historia, Energia e Meio Ambiente

DEFESA CIVIL: A EDUCACAO AMBIENTAL NA PREVENCAO E NA

PREPARACAO DA POPULACAO

CIVIL DEFENSE: THE POPULATION PREVENTION AND

PREPARATION WITH ENVIRONMENTAL EDUCATION

ANA LUIZA FONSECA FORTES FURTADO', NIURO LUIS RIBEIRO®

! Professora Doutora de Recursos Hidricos e Poluigdo nas Faculdades Integradas Claretianas; *
Técnico da Estagdo Meteoroldgica da Secretaria Municipal de Seguranca e Defesa Civil do

Municipio de Rio Claro.

RESUMO

Desastres naturais sdo eventos inevitdveis que ocorrem nha natureza, mas a resposta a estes
eventos depende somente da preparacdo humana em atender as vitimas e evitar a exposi¢ao a
riscos desnecessarios a populagdo. A Educacdo Ambiental inserida neste contexto ¢ de
importancia extrema em conscientizar a populagcdo sobre o que ¢ um evento extremo e quais atos
tanto de ajuda como de comportamento devera ser realizadas nestes casos. Este artigo destaca
alguns pontos da importancia sobre o assunto e a urgéncia de uma melhor comunicagdo com a
populagdo em geral.

PALAVRAS CHAVE: Educagdo ambiental, desastres naturais, enchentes, conscientizagao,

eventos extremos.
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ABSTRACT
Natural disasters are inevitable events that occur in nature, but the response to these events
depends only on the human preparation to attending the victims and to avoid the population to
exposure to unnecessary risks. Environmental education part of this context is of utmost
importance to educate the public about what is an extreme event and which acts as both help and

behavior should be performed in these cases. This article highlights some points of importance
and urgency on the issue of better communication with the general population.

KEYWORDS: Environmental education, natural disasters, floods, awareness, extreme events.

INTRODUCAO

A 4gua ¢ vida e também elemento crucial na civilizagdo humana. A humanidade nao
sobrevive sem acesso seguro a agua € ao saneamento. Apesar de este recurso ser finito, muito
ainda necessita ser feito para a conscientizagdo sobre sua importancia e impacto, tanto no periodo
de seca como em periodos de enchentes.

A populacao total do Brasil, segundo dados do IBGE de 2006, ¢ de aproximadamente
186,7 milhdes de habitantes. Sua populacdo urbana é correspondente a 82% do total de seus
habitantes. A densidade populacional média brasileira ¢ de 21,6 hab/km2. Segundo dados do
INMET (2007), a precipitagdo média anual do Brasil (historico de 1961-2007) € de 1.761 mm,
variando de valores na faixa de 500 mm, na regido semi-arida do Nordeste, a mais de 3.000 mm,
na regido Amazonia. Segundo levantamento de dezembro de 2007, a vazao média anual dos rios
em territorio brasileiro ¢ de 179 mil m?/s, correspondendo a aproximadamente 12% da
disponibilidade mundial de recursos hidricos (1,5 milhdes de m?3/s). A regido hidrografica

amazonica detém 73,6% dos recursos hidricos superficiais do Brasil, ou seja, a vazao média desta
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regido ¢ quase trés vezes maior que a soma das vazdes das demais regides hidrograficas. A vazao
especifica média brasileira ¢ igual a 20,9 1/s/km2. Apesar de possuir, em valores globais, uma
grande oferta de recursos hidricos superficiais, o Brasil apresenta acentuada diferenca entre suas
regides hidrograficas. Em territdrio nacional, por exemplo, as vazdes especificas chegam a variar
de 2,0 I/s/km2 (bacias do semi-arido brasileiro) até valores superiores a 30 I/s/km2 (destaque para
regido hidrografica amazonica). No Brasil, o setor de irrigagdo € o que possui a maior parcela de
vazdo de retirada (cerca de 47% do total). Verifica-se que para o abastecimento urbano sdo
reservados 26% do total, 17% para indtstria, 8% para dessedentagdo animal e apenas 2% para
abastecimento rural (ANA, 2009).

A densidade por habitante ¢ um fator a ser considerado quando a referéncia ¢
disponibilidade hidrica. O Brasil encontra-se em uma situagdo superior a maioria dos outros
paises, tendo disponibilidade de agua por habitante de 50.000 m3/pessoa/ano, com consumo de
agua por habitante acima de 300 m3/pessoa/ano (SHIKLOMANOV, 1993). Mas quando se
analisa o estado de Sao Paulo, com nimero maior de habitantes, esta disponibilidade encontra-se
em torno de 3.000 m3/pessoa/ano, igualando-se a paises como a Inglaterra, india e Ird. Levando-
se em conta somente a bacia hidrografica dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) esta
disponibilidade declina em torno de 1.200 m3/pessoa/ano, igual a Argélia e Egito. Mas, em
eventos de seca nesta regido do PCJ, pode-se igualar a paises como Jordania e Israel, com menos
de 500 m3/pessoa/ano.

Deste modo, importante se faz que ocorra uma gestao de recursos hidricos, através de lei e
seus regulamentos, orgdos de fiscalizagcdo, planejamento urbano e educacdo ambiental sobre o

uso racional, isto €, informacao e conscientizagdo sobre a importancia deste recurso.
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O triénio 1997-1999 foi marcado por importantes avangos na legislacdo ambiental, com
reflexos na area educativa. Em janeiro de 1997 foi promulgada a Lei da Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei 9433/97), que mudaria a forma de encarar esse recurso natural.
Confirmando que dguas sdo um bem de dominio publico, a lei frisou que se trata de um recurso
limitado, de uso multiplo e previu um Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
caracterizado pela gestdo tripartite. Ou seja, todo gerenciamento se daria através do conselho
nacional e dos comités de bacia hidrografica, em cuja composi¢do haveria representantes do
poder publico e dos usudrios (até¢ 40% de cada um) e da sociedade civil organizada (pelo menos
20%). Nos comités, as tarefas incluiriam desde o planejamento da gestdo dos recursos hidricos na
area de abrangéncia até a definicdo dos valores para a cobranga pelo uso da agua (outra inovagao
desta lei) e da aplicacdo do dinheiro arrecadado em obras e projetos para melhorar tanto a
quantidade, como a qualidade da agua, além de educagdo ambiental poder ser também
contemplada (MMA, 2008).

A participagdo da sociedade e usudrios de recursos hidricos ¢ efetiva ndo somente dentro
do contexto politico-administrativo, mas também educacional. A educa¢dao ambiental encontra
pilares neste quadro.

A educacdo ambiental brasileira dispde de varios instrumentos legais, tais como: a
Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), que estabeleceu em 1981, no ambito legislativo, a
recomendacdo da inclusdo da educacdo ambiental em todos os niveis de ensino; a Constituigdo
Federal, em 1988, que estabeleceu, no inciso VI do artigo 225, a necessidade de promover a
educagdo ambiental em todos os niveis de ensino e conscientizagdo publica para a preservagao do

meio ambiente; a Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA), aprovada em 1999, que
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institui a Educagdo Ambiental, promove a criacdo de politicas estaduais € municipais em boa
parte do territério nacional, além do decreto n® 4281, de 25 de junho de 2002, que regulamentou
o Programa Nacional de Educacdo Ambiental (2003 e 2005) o qual apresenta planos de acao,
principios e diretrizes para variados atores sociais € contextos. No ambito ndo governamental,
temos o Tratado para Sociedades Sustentdveis e Responsabilidade Global, a Agenda 21 e a Carta
da Terra, todos elaborados em 1992, no Férum Global (TAMAIO, 2010).

A 4gua ¢ essencial para a vida. O aumento de ocorréncias em condi¢des climaticas
extremas aumenta o risco de desastres, tanto em freqii€éncia como em severidade. A sociedade e a
economia sofrem os danos dos efeitos causados pelos desastres.

Segundo as Nagdes Unidas (WORLD WATER COUNCIL, 2009), desastres naturais sao
inevitaveis, mas o numero alto de mortes e de destruicdo ndo sdo. Os frutos da atividade humana
podem tanto criar como acelerar o impacto de desastres relacionados a 4gua. Essas ameacas aos
recursos hidricos aumentaram com as mudancas climaticas e as atividades humanas em todo o
Planeta. Mas com preparo e planejamento, fatalidades e destrui¢cdes podem ser diminuidas.

As medidas de controle e/ou prevencao visam minimizar os danos das inundagdes. De
acordo com Tucci (2002), elas sdo tratadas de duas formas distintas, porém complementares: as
medidas estruturais e as medidas ndo estruturais. As primeiras envolvem as tradicionais obras de
engenharia para controle das enchentes, visando a correcdo e/ou preven¢do dos problemas
decorrentes de enchentes. As medidas ndo estruturais compreendem todos os tipos de medidas
que possam proporcionar um convivio com as enchentes, isto €, reduzir os danos e/ou suas

conseqiiéncias.
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A enchente estd inserida como um dos desastres naturais. Segundo o Dicionario
Ambiental Basico (2008), as enchentes sdo caracterizadas como a inundagdo que ocorre pelo

acumulo da dgua das chuvas, sendo este local mais sujeito a erosao.

MATERIAL E METODOS
Foi analisada literatura pertinente ao assunto, tanto relacionada ao contexto da educacao
ambiental no Brasil como em relagdao aos eventos hidrologicos extremos e suas conseqiiéncias e

também material de campo disponivel realizado na cidade de Rio Claro-SP.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Somente no ano de 2000, cerca de 1,7 milhdes de pessoas foram afetadas por inundagoes,
o que corresponde a 1% da populacdo brasileira, com registro de 89 mortos e 16.045
desabrigados, com aplicacdo de US$ 11,9 milhdes de recursos federais em agdes assistenciais,
além do aporte de recursos estaduais ¢ municipais. (SEDEC/MI, 2001 apud IBAMA, 2002). Do
total de 5.564 municipios brasileiros, 176 (3%) tiveram decretada situacdo de emergéncia devido

a ocorréncia de enchentes, inundacao ou alagamentos, de acordo com a figura 1 (ANA, 2009).
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Legenda

o Sedes municipais com decretagao
de SE por enchentes

Figura 1: Sedes municipais com decretagdo de situagdo de emergéncia por enchentes.

Na cidade de Rio Claro-SP as enchentes ja foram registradas, causando danos as pessoas €
economico. Através da confeccdo de material explicativo sobre o que sdo areas de alagamento,
como se proceder em caso de chuvas fortes, o que a sociedade civil pode ajudar e palestras nas
escolas e locais pertinentes através de uma educagdo ambiental sobre o assunto algumas agdes

praticas poderao ser alcancadas.
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Por exemplo, segundo comunicagdo pessoal de bombeiros que estiveram presentes em
Sao Luis do Paraitinga quando ocorreu o alagamento deste municipio, a sociedade enviou um
excesso de cestas basicas ao local, sendo que a populagdo residente ndo dispunha de local
apropriado em questdes sanitarias para preparar o alimento. Faltaram remédios e outros itens
considerados emergenciais, mas existia em excesso alimento e roupas. Segundo os mesmos, a
primeira coisa que os afetados necessitam ¢ de agua potavel e local com saneamento bésico.

A populacdo em geral ndo possui conhecimento prévio algum em como proceder em
casos emergenciais, sendo atraidos para perto dos eventos e se expondo a riscos de saude publica
e de acidentes de maneira desnecessaria (Figura 2). Exemplo tragico ¢ o da morte de uma senhora
de 51 anos em 24 de fevereiro de 2010, apds ser surpreendida por um alagamento em Rio Claro,
com a agua chegando até o teto do veiculo e a mesma ndo conseguindo sair do mesmo

(ESTADAO ONLINE, 2010).

Figura 2: Enchente ocorrida na cidade de Rio Claro em 2009, com residente atravessando de

bicicleta em 4rea alagada (foto do Arquivo Municipal, 2009).
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Desta maneira, as Nacdes Unidas consideram seis deveres urgentes em relacao a recursos
hidricos e desastres quando da ocorréncia do evento (WORLD WATER COUNCIL, 2009). Sao
eles:

1) Estimular e se mobilizar diante de um desastre.

Os governos nacionais t€ém a responsabilidade primordial de reduzir os riscos diante de um
desastre, mas ndo podem fazer isso sozinho. Informacdes e eventos especificos devem chegar a
todos os niveis da sociedade. Devem criar materiais e cursos de formacao para as escolas com o
intuito de prepararem seus alunos em riscos de desastres. Sugeriram que o Forum Mundial da
Agua em 2012, a Semana Internacional da Agua e o Dia Internacional da Agua Mundial
assumam este tema de desastre. Sugerem debater sobre o nivel de preparacdo nas organizagdes
empresariais para rever seus papéis. Quando cada um desempenha a sua parte, embora pequena, o
nivel de preparagdo torna-se universal.

2) Priorizar os sistemas de previsao, informacao, alerta e evacuagao.

Sistemas de alerta precoce devem alcancar as pessoas. Para atingir isto 0os governos nacionais e
organizagdes de bacias hidrograficas devem criar avaliagdes de riscos globais de inundagao.
Devem estar ligados a sistemas de alerta estabelecidos com a melhor tecnologia disponivel.
Definicao e manuais de boas praticas para os sistemas de alerta precoce sao necessarios.

3) Incorporar a reducdo do risco de desastres e adaptacdo a mudanca climatica como parte
integrante do planejamento do desenvolvimento.

Solicitam a todos os governos a reverem os seus planos locais de crescimento econdmico e, se for

possivel, reduzirem a pobreza. Principais institutos nacionais, regionais € internacionais,

Holos Environment Jun/Dez 2010, vol. 10, n. 2 (Supl. 1)
69



Holos Environment
Volume 10 - Numero 2 - Suplemento 1 - Jun/Dez 2010
ISSN: 1519-8634 (ON-LINE)
Resumos e Artigos apresentados 1V Simposio Historia, Energia e Meio Ambiente

hidrologicos e climaticos devem formar redes para promover a difusdo dos melhores
conhecimentos cientificos e técnicos na reducao do risco de desastres.
4) Melhorar a resposta a desastres.
As organizacdes regionais podem ajudar com a tarefa fundamental da concepgao e realizacao de
exercicios em nivel nacional e avaliagdo de sua eficdcia. Empresas de seguros e de resseguros, o
setor privado e a sociedade civil sdo parceiros essenciais na melhoria das respostas aos desastres.
A eficiéncia da resposta a catastrofes devem ser avaliadas.
5) Fornecer agua potével e sanitarios rapidamente no local de desastre e conflito.
Comissdes de coordenacdo nacional de &agua, saneamento e higiene devem ser criados e
refor¢ados. A sociedade civil, os militares, os setores de dgua e saude devem caminhar juntos
para responder a um Unico plano acordado. Manuais existentes devem ser avaliados.
6) Iniciativas especiais transversais.
Os governos nacionais devem declarar dados hidro-climaticos como bens publicos a serem
compartilhados em todos os niveis (regional, nacional e local), a fim de auxiliar na reducao do
risco de desastres. Institutos hidrologicos devem tomar a iniciativa de identificar dados para
atender as mudancgas climaticas que tendem a ser altamente incertas e, de modo a apoiar as
medidas estruturais e ndo estruturais para reducao do risco de desastres.

O governo necessita também estar inserido neste contexto. Segundo texto retirado da
revista Veja On Line (2010), um levantamento feito pela ONG Contas Abertas registrou que o
ministério da integracdo nacional utilizou somente 14% dos 508,3 milhdes de reais previstos para

a prevencao e preparacao de desastres em 2010. J4 o programa de resposta aos desastres e
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reconstrucao recebeu, de janeiro a junho, 535 milhdes de reais. Ou seja, os gastos para remediar o

problema foram sete vezes maiores que os preventivos.

CONCLUSOES

Necessitamos de uma melhor preparacao da populagdo em geral quando da ocorréncia de
eventos severos, através da educacdo ambiental nas escolas e locais publicos/privados e de
manuais e cartilhas de facil entendimento para que a populacdo saiba como proceder quando da
ocorréncia destes eventos, além de uma rede de informacdes eficiente.

A falta de conscientizagdo sobre a profundidade do que possa ocorrer quando dos
desastres naturais e seus riscos para a populacdo em geral os tornam vulneraveis a sofrerem
acidentes e problemas de satude publica desnecessarios no local afetado. A sociedade civil podera
contribuir de maneira mais efetiva tendo nogdo do que é necessario ser doado ¢ como fazer esta
doagdo, para agilizar a entrega deste material para os necessitados.

A educagdo ambiental sobre estes eventos podera salvar vidas, tanto no local do evento
como na rapidez de atendimento com produtos de primeira necessidade.

Diante do exposto, a educagdo ambiental ¢ uma ferramenta extremamente importante no
contexto de educar e conscientizar a populacdo sobre os riscos que possam existir em casos
extremos e de como e a quem encaminhar e proceder nestes casos. Ocorre uma davida sobre qual
o papel da Policia Ambiental, do Corpo de Bombeiros, do SAMU, dos agentes da Defesa Civil,
entre outros, pela populacdo. Somente com uma melhor conscientizagao estas duvidas poderao

ser sanadas e o preventivo trabalhado em conjunto com a sociedade.
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ENERGIA EOLICA E MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA

WIND ENERGY AND BRAZILIAN ELECTRIC MATRIX

Santarine, G.A., Vasques E.J.

Departamento de Fisica, Universidade Estadual Paulista — Campos de Rio Claro

Resumo

O Brasil pode ser considerado um pais privilegiado para geracao de energia edlica, visto que, por
um lado se observa uma presenga duas vezes superior @ média mundial de ventos e por outro,
pela volatilidade de apenas 5% (oscilagdo da velocidade dos ventos), o que possibilita maior
previsibilidade quanto potencia elétrica a ser produzida. Alem do mais, a velocidade dos ventos
normalmente ¢ maior em periodos de estiagem, possibilitando a operagdo das usinas edlicas em
sistema complementar ao das usinas hidrelétricas, de forma a preservar a agua dos reservatorios.
O trabalho aqui reportado analisa alguns aspectos relacionados a esta fonte de energia no cenario
brasileiro.

Palavras Chave: Gestdo Ambiental, Poluicdo Atmosférica, Matriz Energética, Fontes
Alternativas de Energia, Meio Ambiente.

Abstract
Brazil may be considered a privileged country for wind energy generation, since on one hand we
observe a presence twice the global average of wind and partly by the volatility of only 5%
(oscillation of wind speeds), the allowing greater predictability on electric power to be produced.
Besides, the wind speed is usually higher in dry periods, allowing the operation of wind farms in
complementary system of hydroelectric dams in order to preserve water reservoirs. The work

reported here examines some aspects of this energy source on brazilian scenario.

Key Words: wind energy, energy matrix, alternative energy, energy sources, environment.

1. INTRODUCAO

A energia edlica ¢ obtida através da migragdo das massas de ar ocasionadas por

diferencas de temperatura entre a agua e a terra. A quantidade de energia disponivel nos ventos ¢
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variavel de acordo com as estacdes do ano e as horas do dia, levando-se em conta também a
topografia e a rugosidade do solo, fatores de grande influéncia na distribuicao de freqiiéncia de
ocorréncia dos ventos e sua velocidade. Além disso, a quantidade de energia extraivel em dada
regido depende fortemente das caracteristicas de desempenho, altura de operacdo e espagamento
horizontal dos sistemas de conversao instalados.
As hélices de um aerogerador sdo substancialmente diferentes das laminas dos antigos moinhos
de vento. Bem mais eficientes, possuem perfil aerodindmico compativel ao encontrado nas asas
de avides que, em movimento acionam um eixo acoplado ao gerador elétrico. Através de uma
série de engrenagens a velocidade do eixo de rotacdo ¢ aumentada e desta forma o dinamo pode
gerar eletricidade com velocidade angular compativel com o padrao da rede de distribuigao.

A produgdo de energia edlica tem aumentado significativamente sua participacao
na matriz elétrica dos EUA e paises da Europa em virtude do baixo impacto ambiental, fator de
destaque para se justificar substitui¢do parcial relacionada ao uso dos combustiveis fosseis como

fonte de geragdo de energia elétrica.

2. ENERGIA EOLICA E MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA

Na impossibilidade da substituicao total dos combustiveis fosseis na matriz energética brasileira e
mundial, vérias tentativas t€ém sido propostas e realizadas para se minimizar os complexos
problemas relativos aos gases nas emissoes atmosféricas. Tecnologias de producdao de energias
alternativas como o etanol, células de hidrogénio e energia eolica sao exemplos desta afirmacao

para diversos locais do planeta. A matriz energética brasileira tem sua vertente elétrica baseada
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predominantemente na producdo de energia através da 4gua, configurando-se como uma dos
poucos processos que ndo contribui para o aquecimento global. Contudo, a participagdo da agua
na geragao elétrica ainda ¢ pouco expressiva na matriz energética mundial.

Neste contexto uma outra vertente que se desponta no cendrio energético nacional visando a
minimizacao das emissdes diz respeito a geragdo da energia edlica. O vento que aciona as hélices
converte a sua energia mecanica em energia elétrica proporcional, a um custo bastante reduzido
em termos de matéria prima, apesar do ainda elevado custo de implantagdo do conjunto gerador.
Esta alternativa apesar de relativamente cara tem crescido no Brasil nos ultimos anos.

Dentre os argumentos favordveis a energia edlica pode-se citar a renovabilidade, grande
disponibilidade, independéncia de importagdes e custo inexistente para obtengdo de suprimento.
Em contrapartida o principal argumento contrario para seu uso esta no custo dos aerogeradores
em comparagdo com outras fontes geradoras, apesar da tendéncia de barateamento nos dois
ultimos anos.

No Brasil em 2008, o custo do MWh e6lico instalado era cerca de R$ 230,00 contra um custo de
potencia instalada equivalente para energia hidrelétrica da ordem de R$ 100,00. (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, apud Atlas de Energia Elétrica do Brasil, 2008, p. 80.
A partir de 2009 projetos em grande escala levaram algumas empresas multinacionais e nacionais
a investir nesta modalidade de geracdo resultando em precos bastante competitivos para o
equivalente a R$ 148,30 o MWh. Neste contexto estima-se que até 2013 a capacidade edlica
instalada no territdrio brasileiro seja equivalente ao gerado pela usina nuclear de Angra II.

No mundo a capacidade instalada no ano de 2007 foi de aproximadamente 20 mil MW de

geragdo eolica, segundo estudos realizados pela WWEA - WORLD WIND ENERGY
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ASSOCIATION . Neste ano os maiores produtores foram Alemanha, Estados Unidos e Espanha
que, juntos, concentravam, quase 60% da capacidade total instalada. Até aquele ano constatou-se
que o maior parque encontra-se na Alemanha que, com capacidade total de 22 mil MW,
correspondia a 23,7% do total mundial para geragdo eodlica. O segundo lugar ficou com Estados
Unidos (18% de participacdo), gracas ao salto de 45% verificado entre 2006 e 2007 na
capacidade instalada local atingindo-se um total de 16,8 mil MW. Na seqiiéncia situa-se a

Espanha com 16,1% de participacdo na geracao eolica conforme ilustra a tabela abaixo.

Poténcla Instalada em 2007

Pais Poténcla (MW) ‘% em relagao ao total
1= Alemanha 2224740 237
22 Estados Unidos 16.818,80 179
39 Espanha 15.145,10 16,1
4a India 7.850,00 B4
i China 591200 63
(i Dinamarca 3.125,00 33
7a Italia 272610 29
82 Franca 245500 26
== Reino Unido 238900 25
10= Portugal 2.130,00 23
252 Brasil 247,10 03

Total 93.849,10 100,0

Fonte: WWEA, 2008,
Ranking dos paises envolvidos na geragao de energia edlica instalada no mundo no ano de 2007.
Do ponto de vista de geracao edlica o Brasil pode ser considerado um pais privilegiado,
visto que, por um lado se observa uma presenca duas vezes superior 2 média mundial de ventos e
por outro, pela volatilidade de apenas 5% (oscilagdo da velocidade dos ventos), o que possibilita
maior previsibilidade quanto potencia elétrica a ser produzida. Alem do mais, a velocidade dos

ventos normalmente ¢ maior em periodos de estiagem, possibilitando a operagdo das usinas
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eolicas em sistema complementar ao das usinas hidrelétricas, de forma a preservar a dgua dos
reservatorios. Estimativas constantes do Atlas do Potencial Edlico de 2001 sugere um potencial
de geragdo de energia edlica de 143 mil MW no territorio nacional, bem superior a poténcia total
instalada no pais, mas hoje sabe-se que o potencial dos ventos ¢ maior que o relatado pelo Atlas..
A figura abaixo ilustra que as regides com maior potencial edlico medido sdo o Nordeste, com
énfase para o litoral (75 GW); regido Sudeste, particularmente no Vale do Jequitinhonha (29,7
GW); e regidao Sul (22,8 GW), regido em que estd instalado o maior parque edlico do pais
(Osorio) no Rio Grande do Sul, com 150 MW. Convém ressaltar que no Brasil, os ventos ainda
sdo mais utilizados para se produzir energia mecanica, quase sempre destinada ao bombeamento

de dgua para irrigagdo da lavoura.

Mapa das regides brasileiras e seu correspondente potencial edlico.
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Fonte: Adaptado de EPE -EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA -, 2007.

Os parques edlicos Osério, Sangradouro e dos Indios, que compdem o empreendimento
de Osorio, possuem, individualmente, 25 turbinas com poténcia individual de 2MW com
dimensdes de 70 metros de diametro para o rotor ¢ 100 m de altura. Na fase experimental da
implantagdo deste parque os prototipos construidos anteriormente eram todos de pequeno porte.
As dificuldades iniciais na expansdo desta forma de geracdo foram de um lado, a alta
dependéncia das importacdes de equipamentos para cada unidade e, de outro, a exigéncia do
PROINFA - Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica - para que os
projetos inseridos no programa contivessem indice de nacionalizagdo de 60%. O Ministério de
Minas e Energia anunciou no segundo semestre de 2008, a inten¢do de revisdo das regras do
PROINFA visando solucionar o impasse ao mesmo tempo em que anunciou no ano seguinte a
realizacdo de leildes da energia a ser produzida pelos futuros empreendimentos edlicos. De
conformidade com os dados do Balango Energético Nacional, produzido pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), em 2007, a oferta interna de energia edlica aumentou de 236 MWh
para 559 MWh, ou seja, crescimento de 136,9%. Em novembro de 2008, o BIG — Banco de
Informagdes da Geragdo - da ANEEL —Agencia Nacional de Energia Elétrica - registrou a
existéncia de 22 projetos em construcdo com poténcia total de 463 MW. A usina de Praia
Formosa, em constru¢do no Ceara, por exemplo, tera poténcia instalada de 104 MW. A central de
Redonda, também no Ceard, estd apenas outorgada, mas tera poténcia prevista de 300 MW.(

ANEEL), apud Atlas de Energia Elétrica do Brasil, 2008, p. 82)
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento da demanda energética como resultado do crescimento econdmico, € consumo per
capita, vem se mantendo inalterado e nenhum indicador sinaliza mudanca desta trajetoria. O alto
consumo de combustiveis derivados do petroleo para geracdo de energia em termos mundiais tem
dificultado enormemente o cumprimento das metas de emissoes atmosféricas.

Em relagdo as fontes tradicionais de energia, a matriz elétrica brasileira possui a maior geracao
hidrelétrica do mundo. De acordo com o Plano Nacional de Energia 2030, o potencial ainda a ser
aproveitado ¢ cerca de 126.000 MW. Deste total, aproximadamente de 70% estdo nas bacias do
Amazonas e do Tocantins/Araguaia mas existem questdes judiciais severas que precisam ser
consideradas em relagdo a expansao deste potencial.

Para os grandes centros consumidores situados nas regides sul e sudeste as usinas termelétricas
podem ser consideradas com alternativa bastante razoavel, vez que sdo desprovidas de quantidade
significativa de ventos, constatado seu potencial hidrico no limite de sua capacidade geradora.
Em relagdo as potencialidades relacionadas a geragdo de energias alternativas, e particularmente a
energia edlica, as regides com maior potencial medido sdo o litoral nordestino, Vale do
Jequitinhonha na regido Sudeste e regido Sul em que esta instalado o maior parque edlico do
pais, (Osorio) no Rio Grande do Sul, com potencia de 150 MW.

Incorporar os aspectos tecnologicos as decisdes politicas, com mobilizagdo € envolvimento da
sociedade estimulando o desenvolvimento de habitos e praticas nos varios setores da economia
sao desafios que precisam ser superados numa abordagem de uso racional eficiente e eficaz dos

recursos energéticos.
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RESUMO
Apresentamos neste trabalho atividades didaticas do Grupo de Fisica do Programa Institucional
de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID CAPES UNESP), desenvolvidas com futuros
professores da Licenciatura em Fisica da UNESP, Campus de Rio Claro, com o intuito de realizar
intervencdes didaticas por meio de experimentos confeccionados com materiais de baixo custo.
Os experimentos enfocam particularmente a tematica eletricidade estatica, com possibilidade de
aprofundamento na tematica energia, mais especificamente na energia elétrica.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica, Experimentos Didaticos, Instrumentacao para o Ensino
de Fisica, Para-raios, Iniciagdo a Docéncia.

ABSTRACT
We show here Physics Group’s didactic activities of the Scholarship Program for New Teachers
(CAPES PIBID UNESP), developed with future teachers of the university Degree in Physics
(UNESP, Rio Claro, SP, Brazil), in order to carry out interventions through experiments made
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with low costs materials. The experiments focus on static electricity theme, deepening the issues
of energy, more specifically on electric power.

KEYWORDS: Physics teaching, didactic experiments, Physics teaching instrumentals, low cost
materials, new teachers program.

1. INTRODUCAO

Apresentamos neste trabalho uma das a¢des do projeto de iniciagdo a docéncia, desenvolvido
desde abril de 2010 no Instituto de Biociéncias da UNESP, em Rio Claro, Estado de Sao Paulo,
no ambito do Programa Institucional de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) da CAPES (convénio
CAPES UNESP 1462/50/01/2010). Tal projeto envolve um grupo formado por dez integrantes,
sendo: oito licenciandos em Fisica, uma professora de Fisica da rede publica de Educagao Basica
(responsavel pela supervisdo em atividades escolares) e um professor da UNESP (que € o
coordenador do grupo). O desafio deste trabalho € conciliar a formagao inicial com a constru¢ao
de acdes educativas para a melhoria do Ensino de Fisica nas escolas publicas da Educacgao
Basica, desenvolvida em parceria com trés escolas publicas da cidade.

Um dos focos do trabalho ¢ estudo sobre possibilidades de reintrodugdo de atividades
experimentais no Ensino de Fisica, sem a necessidade de espacos exclusivos dentro das escolas
(FERREIRA, 1978). Pretende-se para isso oferecer a comunidade escolar um acervo de
experimentos construidos com materiais de baixo custo, que podem ser guardados em pequenas
caixas e facilmente armazenados em armarios. Cada uma dessas caixas sera composta de um kit
que retne instrumentos que permitem a abordagem de determinado tema da Fisica. Tal acervo
estard a disposicao tanto do professor (para ser utilizado em atividades em sala de aula) quanto

dos alunos (que pode emprestar um experimento — caixa contendo um kit tematico — da mesma
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forma como se empresta um livro em uma biblioteca e, assim, realizar atividades em sua propria
casa).

Para isso optamos pela utilizagdo de materiais de baixo custo na confec¢do de
experimentos. Existem trés propostas de trabalho: uma biblioteca de experimentos, que permitira
que o aluno leve os experimentos para casa e os estude, Oficinas pedagogicas voltadas para os
alunos e para os professores e aulas com demonstra¢des realizadas a partir dos experimentos
confeccionados. Os experimentos tém como tematica a eletricidade estatica, e em alguns deles
pode-se aprofundar na temadtica energia elétrica. Aqui sera apresentada a igrejinha eletrostatica,
prototipo didatico que simula o funcionamento de um para-raios.

Raios

O raio ¢ uma descarga elétrica que ocorre quando hé cargas elétricas opostas entre nuvens
ou entre nuvens e o chdo. E uma conseqiiéncia do movimento de cargas elétricas.

E um fenémeno — por caracteristicas como a elevada carga elétrica envolvida e os curtos
espacos de tempo de ocorréncia — muito dificil de ser estudado com precisdo. Simplificadamente
poderiamos descrever o fendmeno da seguinte maneira: nuvens adquirem carga elétrica através
da movimentacdo das particulas de agua, gelo e o ar. Particulas carregadas positivamente ou
negativamente se acumulam em diferentes partes da nuvem, como na parte superior da nuvem
(positiva) e na parte inferior (negativa). Essa diferenca acaba provocando efeitos no solo ou entre
nuvens. Dessa maneira ¢ possivel que ocorram raios, além de entre a nuvem e o chao, dentro da
propria nuvem ou entre diferentes nuvens. Na descarga elétrica entre o solo € uma nuvem, as
cargas do solo — com caracteristicas fisicas opostas as que situam na base da nuvem — sdo atraidas

para a superficie, em um fendmeno denominado polarizagdo. Quando a intensidade da forga
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elétrica chega a um limite superior a resisténcia elétrica do ar, um primeiro raio — chamado de
lider — se movimenta da nuvem em dire¢do ao solo ou vice-versa. Por esse “caminho” outras
cargas passam a se movimentar também, criando uma corrente elétrica de elevada intensidade.
Quando o lider se encontra com as cargas elétricas opostas, ¢ formado o canal do raio € uma
descarga de retorno se inicia. O raio termina quando a corrente de descarga de retorno percorre
todo o canal do raio. A descarga elétrica s6 acontece se a rigidez dielétrica do ar for superada.
Um raio pode durar entre 0.1 milissegundos a 1 segundo e pode liberar entre 1 a 40 Coulomb de
carga elétrica e dissipar uma poténcia elétrica de at¢ 100 Megawatts, e completamente formado
pode conduzir correntes em torno de 10 a 80.000 Ampére e tensao elétrica da ordem de 15.000
Volt. (WALKER, 1990; MACEDO, 1976)

As descargas ocorrem com mais facilidade em pontas. Este fendmeno permite a
construcdo de estruturas — os para-raios — que conseguem ‘“‘canalizar” o movimento de cargas,
evitando que a descarga ocorra diretamente na edificagao.

Com a igrejinha eletrostatica, um prototipo didatico experimental, construido com
materiais simples, procuramos discutir o fendomeno do poder das pontas e ilustrar o

funcionamento de um para-raios.

2. MATERIAIS E METODOS
A igrejinha eletrostatica
Para realizar a montagem de tal experimento (FERREIRA, 1978; GASPAR, 2005;
FERREIRA ¢ RAMOS, 2008) serdo necessarios os seguintes materiais:

e Papel cartdo
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e Alfinete

e Canudos plasticos eletrizaveis

e Base de gesso

e Fita crepe

e Papel para embrulhar bala de coco

e Papel higiénico
Como montar:
No papel cartdo, desenha-se uma estrutura parecida com a de uma igrejinha, como mostrado na
figura 1. Recorta-se tal “edificio”, prendendo-se um alfinete com fita crepe, na ponta da igrejinha.
Para indicar a presenca ou ndo de eletrizagdo utilizaremos um indicador de carga, de forma que
quando o conjunto encontra-se carregado eletricamente tal indicador se afasta do corpo do
“edificio” e, quando ndo houver carga em excesso, volte a ficar préximo do papel cartdo. Para a
constru¢do do indicador de carga, corta-se uma tirinha de papel de seda (das utilizadas para
embrulhar balas de coco), prendendo-o pela extremidade superior no corpo da igrejinha como
indica a figura 2. Para sustentar a igrejinha, colocamos um canudo de refresco na parte de tras,
como mostra a figura 3. O canudinho € encaixado numa estrutura, montada com gesso € grampos

de papel tipo colchete (figura 4).
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Figura 1 Figura 2

Corpo inicial da igreja Papel de seda e alfinete colocados

Figura 3

Igrejinha com canudo colado atras
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<Base de gesso

Figura 4

Base de gesso e Igrejinha montada

Para fazer o conjunto funcionar € preciso primeiramente eletrizar um canudo plastico, atritando-o
com um pedago de papel higiénico. Feito isso o canudo estara eletrizado por atrito. Para verificar
se realmente esta eletrizado, pode-se verificar se o canudo “gruda” na parede. Depois de eletrizar
o canudo, o proximo passo ¢ eletrizar a igreja. Pode-se fazer isso de duas maneiras: por contato e
pelo para-raios. Por contato, basta passar o canudo na lateral da igrejinha. Ao fazer isso, o
indicador de carga muda da posicao vertical para obliqua, indicando a presenc¢a de carga elétrica
desequilibrada (eletrizagdo) no conjunto.

Para eletrizar pelo para-raios, primeiro deve-se descarregar a igreja tocando nela com as
maos (o indicador de carga deve voltar a sua posi¢do inicial). Depois, basta aproximar o canudo

eletrizado do alfinete passando todo o corpo do canudo préximo ao para-raios (a cerca de um cm

Holos Environment Jun/Dez 2010, vol. 10, n. 2 (Supl. 1)
89



Holos Environment
Volume 10 - Numero 2 - Suplemento 1 - Jun/Dez 2010
ISSN: 1519-8634 (ON-LINE)
Resumos e Artigos apresentados 1V Simposio Historia, Energia e Meio Ambiente

de distancia da ponta do nosso para-raios). Deve-se prestar atengao na distancia entre o canudo e
o alfinete e, especialmente, cuidando para que dessa vez ndo haja contato entre o canudo e a
igrejinha. Feito isso se pode observar que o indicador de carga muda para posicao obliqua,

indicando que o conjunto (a igrejinha eletrostatica) encontra-se carregada eletricamente.

Figura 5 Figura 6

Canudo sendo passado na lateral da igreja Canudo sendo aproximado do alfinete
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Figura 7 — Canudo sendo aproximado da fita de papel de seda

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com tal aparato didatico pode-se discutir caracteristicas dos raios e dos para-raios sem
expor nenhum aluno a riscos, com um aparato que permite reproduzir tal fendmeno tantas vezes
quanto necessarias para desafiar a curiosidade dos estudantes, bem como discutir falsas crengas,
como a de que “dois raios ndo caem no mesmo lugar” ou “segurar espelho em tempestade atrai
raio”. Em termos didaticos, temos observado situagcdes bastante ricas para o Ensino de Fisica.

Cabe mencionar que o para-raios ¢ essencialmente uma haste metalica cuja extremidade
exterior fica aterrada e a extremidade superior fica no ponto mais alto de um edificio. Quando
uma nuvem carregada se aproxima do aparelho, um campo elétrico de grande intensidade em sua
ponta permite direcionar as eventuais descargas elétricas que poderiam atingir o edificio. Quando

arigidez dielétrica do ar ¢ superada, ocorre uma descarga entre a nuvem e o para-raios.
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O efeito estudado ¢ chamado de poder das pontas, pois as pontas sdo regides estreitas de
um corpo, devido a sua geometria, promovem naturalmente campos elétricos (WALKER, 1990).
Com a aproximacao do canudo eletrizado, polariza-se a igrejinha por indugdo, ou seja, faz com
que haja um acimulo de cargas elétricas de mesmo sinal na ponta do alfinete, aumentando assim
o campo elétrico. Essas cargas polarizadas sao opostas as do canudo.

Sabendo que a rigidez dielétrica do ar ¢, em média, 1.000 V/mm (ou seja, para que o ar
conduza eletricidade entre duas extremidades € preciso que ele esteja submetido a uma diferenca
de potencial de 1.000 volts por milimetro) pode-se estimar as voltagens envolvidas neste aparato.
Para i ¢ importante prestar aten¢do na distancia entre o canudo e o alfinete na segunda situacao.
Assim, por exemplo, se essa distancia em que o canudinho carrega a igrejinha for equivalente a
cinco mm, pode-se concluir que a diferenca de potencial entre o alfinete e o canudo ¢ 5.000 volts.
E importante ressaltar que para que o experimento funcione, é preciso que o canudo esteja bem
eletrizado, portanto, € preciso utilizar canudos novos e papel novo a cada vez que for atrita-los.
Também ¢ preciso evitar a realizagdo do experimento em locais imidos ou com fortes correntes
de vento.

4. CONCLUSOES
Perspectivas didaticas
O trabalho aqui descrito, desenvolvido pelo grupo de fisica no PIBID procura proporcionar
situagoes de Ensino de Fisica diferenciadas, com elementos motivadores, experimentais ou
ludicos. A partir de atividades experimentais como essa, pretende-se que o aluno desperte sua
curiosidade, manifeste suas duvidas e seus pontos de vista, para que desse modo possam ser

levados a aprendizagem de conceitos complexos de Fisica. Espera-se também que com atividades
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como essa, sejam formados professores de fisica mais motivados a fazer uso das diferentes

estratégias experimentais para o ensino.
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RESUMO

O presente trabalho retrata as caracteristicas das pesquisas cientificas ao longo dos 100 anos da
criacdo do Horto Florestal de Rio Claro. O apogeu das pesquisas cientificas ocorreu na fase em
que o Horto era administrado pela Companhia Paulista. Estas pesquisas eram coordenadas pelo
Engenheiro Agronomo Edmundo Navarro de Andrade e tinham como objetivo principal
encontrar a madeira adequada como fonte energética para abastecer as locomotivas e para a
confeccdo de dormentes. Apds o processo de eletrificagdo das locomotivas, que teve inicio em
1919, com a Estrada de Ferro Araraquara, as pesquisas de Navarro voltaram-se para a
diversificagdo de materiais produzidos com a madeira de Eucalipto (papel, moveis, etc.) bem
como pesquisas sobre café, juta, borracha e citricultura. Durante a gestdo da FEPASA, houve um
notavel declinio das pesquisas, retomadas somente em 1969, através de convénio firmado entre a
FEPASA e a FAFI, o qual propunha reativar o programa de melhoramento genético ja desativado
pela Companhia Paulista. Com a criagdo do Campus da Unesp, em 1976, varias pesquisas
comecaram a serem desenvolvidas na unidade, focadas no estudo da biodiversidade. Esta data
representa um ponto de inflexdo bem marcante na mudanga das caracteristicas da pesquisas
realizadas. Em 2002, com a inser¢do do Horto em uma unidade de Conservagdo de Uso
Sustentavel, sob a categoria de Floresta Estadual, as pesquisas passam a ser rigorosamente
controladas e administradas pela COTEC (Comissao Técnica Cientifica do Instituto Florestal).
Podemos afirmar, com certeza, que a Floresta Estadual representa uma das unidades de
conservacao do Estado mais bem conhecida do ponto de vista cientifico, porém nao podemos
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esquecer a importancia do legado de Edmundo Navarro de Andrade, tornando a atual Floresta o
ber¢co da Eucaliptocultura no pais.

PALAVRAS CHAVES: Floresta Estadual, pesquisa cientifica, histéria, Edmundo Navarro de

Andrade.

ABSTRACT

This paper expounds the scientific researches characteristics in the course of the 100 years to the
creation of the Rio Claro Woodland Garden. The apogee of scientific researches occurred at the
period where the Woodland Garden was administered by the Local Railway Enterprise in Sao
Paulo. These researches were coordinated by agronomist Edmundo Navarro de Andrade; the
main objective was to find the suitable wood as energy source to supply the locomotives and for
making sleeper. After the locomotives electrification process, which began in 1919, with the
Araraquara Railroad, Navarro searches turned to the diversification of materials produced with
eucalyptus wood (mobile, paper, etc.) as well as research on coffee, jute, rubber and citrus.
During the management of FEPASA, there was a visible decline of the researches, reprised only
in 1969, through an accord signed between the FEPASA and FAFI, which proposed to reactivate
the genetic improvement’ program, of already disabled by Local Railway Enterprise in Sdo
Paulo. With the creation of the UNESP Campus in 1976, several researches began to be
developed in the unit, focused on the study of biodiversity. This data represents an inflection
point very striking on the changing characteristics of researches performed. In 2002, with the
insertion of the Woodland Garden in a unit of Sustainable Use Conservation, under the category
of State Forest, the researches shall be strictly controlled and administered by COTEC (Scientific
Technical Committee of the Forest Institute). We can say, with certainty, that the State Forest
represents one of the conservation of the State’ units more well known scientifically, but we must
not forget the importance of the legate by Edmundo Navarro de Andrade, making the Forest the
cradle of eucalyptus culture in the country.

KEYWORDS: Edmundo Navarro de Andrade State Forest; scientific research, history, Edmundo

Navarro de Andrade
1.INTRODUCAO

O presente trabalho retrata a evolugdo das pesquisas cientificas realizadas ao longo dos
100 anos da Criagdo do Horto Florestal de Rio Claro, Sdo Paulo. Podemos destacar trés fases
administrativas ao longo do Centenario: 1* Fase Companhia Paulista (1909-1961/1971), 2 ® Fase

(FEPASA - Ferrovia Paulista SA) — 1961/71 — 1998) e 3 * Fase Secretaria do Meio Ambiente
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(1998-Atual). O periodo entre os anos de 1961 até 1971 refere-se ao processo de estatizagao da
Companhia Paulista pela Ferrovia Paulista-FEPASA. Observou-se ao longo da existéncia do
Horto Florestal, atualmente Floresta Estadual que as pesquisas desenvolvidas tiveram como
caracteristica subsidiarem agdes e objetivos da época de sua administragdo. O presente artigo visa
resgatar e entender a evolucao das pesquisas cientificas ao longo destes 100 anos da Criagdo do

Horto Florestal de Rio Claro destacando pontos importantes € marcantes desta evolucao.

1.1 Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade

A Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade localiza-se nos municipios de Rio
Claro e Santa Gertrudes, Estado de Sao Paulo e representa uma Unidade de Conservagdo sob a
categoria de Uso Sustentavel administrada pela Fundacdo Florestal do Estado de Sao Paulo.
Figura 1. Possui uma area total de 2.230,53 hectares, e seu bioma ¢ composto predominantemente
por antigos plantios de diversas espécies do género Fucalyptus na forma de talhdes, com areas de
sub-bosques bem desenvolvidos. A rede hidrografica ¢ representada pela Bacia do Rio
Corumbatai (Bacia PCJ-Piracicaba, Capivari, Jundiai), sendo o Ribeirdo Claro o principal curso

d’agua que atravessa a unidade, tendo com afluentes os corregos Ibitinga e Santo Antonio.
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Figura 1. Mapa de Localizacio da Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade
(retirado de SAMPAIOQO, 2009)

No dia 11 de janeiro de 2009, a Floresta Estadual, comemorou seu Centenario de Criagao.

Durante estes 100 anos de existéncia alguns fatos marcantes ocorreram. A Figura 2 mostra a

evolugdo cronologica dos principais acontecimentos ao longo do centenario.
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Edmundo Navarro de Andrade
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26 de margo, construgao do Museu Edmundo Navarro de Andrade

Implantagao da Colegao de Eucalipto com 144 espécies trazidas da Australia e llhas da Oceania

Inicio do Processo de Estatizagao da Companhia Paulista

Inauguragao da Capela do Santo Antonio dos Eucaliptos

22 de janeiro, inicio do Convénio FAFI (Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Rio Claro) com a Companhia Paulista
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| 11 de fevereiro, o Horto Florestal Edmundo Navarro de Andrade, atualmente Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade - FEENA
completa 100 anos

Figura 2. Evolu¢io cronoldgica dos principais acontecimentos desde a Criagao do

Centenario do Horto Florestal de Rio Claro. (retirado de DAHER et.al., 2009)

2. METODOLOGIA
Leitura e pesquisa do acervo cientifico e histérico da Floresta Estadual, pesquisas em

bibliotecas e universidades além de projetos de pesquisas desenvolvidos na unidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
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Podemos dividir as pesquisas desenvolvidas nestes 100 anos da Criacdo do Horto

Florestal de Rio Claro em trés fases distintas: Figura 3

O
2 & o 5 o N &> e g P 9 Ano
< | | | | | | | | ] | | = Lo b ———— c B
P COMPANHIA PAULISTA SA SA FEENA
.2 FE?ﬁsﬂ \‘-_P/
% 1 FASE 2 FASE 3 FASE
% (1909-1941) (1941-1950) (1950-1969) (1969-1981)
'_E B | EERTPIe P o TR R S S S
=X
©
g Edmundo Navarro de Andrade %
o (1909 - 1941) §§ g T Al 1958 - Inicio do Ensino Publico
= 5 s 38 gi em Rio Claro-FAFI
o o
,g Apogeu das pesquisas cientificas 3 E E @ B| 1976 - Ponto de Inflexao - Criagao
o sobre silvicultura no pais i = = =3 do Campus Unesp Rio Claro-SP
° g0 o s
g Primeiras pesquisas sobre 2'8 gg (5& C 2002 - Criagdo da Floresta
g entomologia e citricultura no pais | g EE Zo Estadual Edmundo Navarro de Andrade
85 § o Qo
Primeiras pesquisas sobre a s a o o k=
diversidade de usos a partir da E E @
madeira de Eucalipto g

Figura 3. Cronologia das pesquisas cientificas desenvolvidas na FEENA.

3.1 Fase 1 (Companhia Paulista) — 1909-1971: As pesquisas realizadas neste periodo, foram em
sua maior parte coordenadas pelo Engenheiro Agronomo Edmundo Navarro de Andrade, chefe
do Servigo Florestal da Companhia Paulista. A Companhia Paulista foi fundada em 1868 e
utilizava o carvao mineral como principal fonte energética para abastecer as locomotivas, porém
com o aumento do custo deste minério, a solucdo imediata era a substitui¢do deste por lenha.
Porém, apos a substitui¢ao do carvao mineral pela lenha, as vegetagdes nativas no Estado de Sao
Paulo estavam sendo supridas em ritmo acelerado.

Para solucionar estes avangos no desmatamento no Estado de Sao Paulo, foi contratado o
Engenheiro Agronomo Edmundo Navarro de Andrade que teve como incumbéncia implantar um

programa de reflorestamento no Estado de Sao Paulo. Este programa previa pesquisar qual seria a
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melhor madeira para ser utilizada como fonte energética para abastecer as locomotivas da
Companhia Paulista. Apds diversas pesquisas e experimentos, Edmundo chegou a conclusao que
a espécie do género Eucaliptos sp oriunda da Australia, era indiscutivelmente a que alcangava os
melhores resultados. Como resultados de seus trabalhos, diversas obras foram escritas
(ANDRADE, 1909, 1910, 1911, 1912, 1916, 1918, 1928, 1936, 1939, 1961). No periodo em que
Edmundo esteve em Rio Claro (1909-1941 data de seu falecimento), podemos destacar:
Implantacao da Silvicultura moderna no pais, apogeu das pesquisas cientificas sobre silvicultura
no Brasil, primeiros estudos de entomologia e citricultura.

As pesquisas sobre diversidades de usos a partir da madeira de Eucalipto (papel, movesis,
ferramentas, etc) ganharam mais foco com a eletrificacdo das linhas férreas. As diversas
pesquisas realizadas por Edmundo podem ser vistas no Museu do Eucalipto em Rio Claro ¢ nas
diversas obras publicadas.

No ano de seu falecimento, Edmundo Navarro de Andrade, convidou o geneticista Prof.
Dr. Carlos Arnaldo Krug, chefe da Secao de melhoramento genético do Instituto Agrondmico de
Campinas, para elaborar um Programa de melhoramento genético de Eucalipto, sendo este
aprovado um més antes de seu falecimento. Apds seu falecimento em dezembro de 1941, seu
sobrinho Armando Navarro de Andrade assumiu o Servigo Florestal do Estado de Sado Paulo
dando sequéncia a este Programa que durou até o ano de 1950, data a partir da qual iniciou-se um
processo de declinio das pesquisas cientificas.

3.2 Fase 2 (FEPASA Ferrovia Paulista SA) — 1961/71 — 1998) No periodo do processo de
estatizacdo da Companhia Paulista pela FEPASA (1961-71), fase ainda do declinio pesquisas

cientificas, ocorreu a retomadas das pesquisas com o convénio firmado no ano de 1969 entre a
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FEPASA e a FAFI (Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Rio Claro), o qual propunha
reativar o programa de melhoramento genético ja desativado pela Companhia Paulista, sendo
entdo transferidos os departamentos de Botanica, Zoologia e Fisiologia para o Horto Florestal.
Com a criacdo do Campus da UNESP de Rio Claro em 1976, os Institutos de Biociéncias
e Geociéncias comecaram a desenvolver diversas pesquisas na unidade, que vieram a auxiliar no
conhecimento principalmente do meio biodtico e abidtico da Floresta. Este ¢ um ponto de inflexao
marcante, pois a partir deste momento, as pesquisas desenvolvidas em sua maior parte passam a

serem voltadas para o conhecimento da biodiversidade da unidade. Figura 3

3.3. Fase 3 Secretaria do Meio Ambiente (1998-Atual). Um marco importante neste periodo foi
a transformacdo do antigo Horto Florestal em uma Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel,
denominada Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade, fato ocorrido em 11 de junho de
2002, cujo objetivo principal ¢ o de compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso
sustentavel de uma parcela de seus recursos naturais.

De acordo com o Decreto de n® 30.555, as pesquisas em unidades de conservagao passam
a ser rigorosamente controlada e administrada pela COTEC (Comissdao Técnica Cientifica do
Instituto Florestal). Um fato marcante No ano de 2005, ocorreu uma fato marcante que foi a
aprovacao do Plano de Manejo da Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (REIS, et al.,
2005) que representa o principal instrumento de gestdo de uma Unidade de Conservagdo. O Plano
de Manejo ¢ composto por Programas de Manejos, o qual inclui o Programa de Pesquisa

Cientifica que tem como objetivo principal dar suporte, estimular a geracdo e aprofundamento
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dos conhecimentos cientificos sobre os aspectos bidticos, abioticos, sdcio econdomicos, historicos
e culturais da Unidade.

SAMPAIO et. al., 2009 fizeram o levantamento dos projetos desenvolvidos entre os anos
de 1990 a 2008, os quais constataram um total de 63 projetos de pesquisa na modalidade TCC,
Tese de Doutorado e Dissertagdes de Mestrado mostrando predominio de trabalhos voltados as

areas de Ecologia e Ciéncias Biologicas o que confirma o ponto de inflexdo citado acima. (Figura

4)

B Ecologia

B Ciéncias Biolégicas

B Geografia

B Turismo

B Estudos Ambientais

~ Arguitetura e Urbanismo

Filoscfia

Figura 4. Grafico das pesquisas por area na Floresta Estadual Edmundo Navarro de

Andrade de (1990-2009) retirado de SAMPAIOQO, 2009.

4,CONCLUSOES

Podemos afirmar que as pesquisas desenvolvidas ao longo do Centenario da Criacao do
Horto Florestal de Rio Claro, foram centradas nos objetivos administrativos de cada fase. E
notavel destacar que as pesquisas realizadas por Edmundo Navarro de Andrade foram voltadas
especialmente para atender os objetivos comerciais da Companhia Paulista, porém ¢ notavel a
importancia destas pesquisas, sendo estas as pioneiras na area da Silvicultura em especial a
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eucalipcultura, entomologia e citricultura. Podemos notar que apds seu falecimento em 1941
houve um declinio nas pesquisas no Horto Florestal, sendo apenas retomadas em 1976 com a
Criagdo do Campus da Unesp-Rio Claro, esta data marca um ponto de inflexdo nas
caracteristicas das pesquisas, pois estas passam a serem voltadas especialmente para o
conhecimento da biodiversidade da unidade.

Outra data importante acontece na Fase 3, onde o Horto passa a ser administrado pela
Secretaria do Meio Ambiente - Instituto Florestal, sendo este transformado em 2002 em uma
unidade de Conservacao sob a categoria de Floresta Estadual, onde as pesquisas passam a serem
controladas e administradas pela COTEC (Comissao Técnica Cientifica do Instituto Florestal.

Do ponto de vista das necessidades atuais das pesquisas, buscamos alcangar os objetivos
propostos no Programa de Pesquisa Cientifica do Plano de Manejo atual, incentivando a
realiza¢do da pesquisa na unidade, com o intuito de conseguirmos um amplo conhecimento dos

aspectos bidticos, abioticos, historicos e culturais da unidade.
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GESTAO AMBIENTAL E ALTERNATIVAS PARA REDUCAO DE EMISSOES
ATMOSFERICAS.
ENVIRONMENTAL MANAGEMENT AND ALTERNATIVES FOR AIR REDUCING
EMISSIONS.
Santesso, C. A., Menin, F. A., Santarine, G.A.,
Departamento de Fisica, Universidade Estadual Paulista — Campos de Rio Claro.
Resumo

Politicas de gestdo ambiental configuram-se como enormes desafios que os governos precisam
enfrentar devido a constatacdo de que, alem de contribuir para a degradacdo ambiental os
recursos naturais, em sua grande maioria, sdo finitos e ndo renovaveis. Neste contexto o
gerenciamento da producdo de energia para o desenvolvimento sustentdvel configura-se como de
fundamental importancia devendo seguir a risca as normas de gestdo ambiental estabelecidas de
conformidade com requisitos da legislacdo ambiental, cada vez mais complexos, visando-se a
otimizacdo do uso dos recursos naturais ¢ minimizando-se os impactos causados ao meio
ambiente. Um dos conceitos principais nos mecanismos de gestdo ambiental refere-se a
prevencao da poluicdo antes de se pensar em controla-la ou remedid-la.

Palavras Chave: Gestdo Ambiental. Polui¢do Atmosférica. Matriz Energética. Fontes
Alternativas de Energia. Meio Ambiente.

Abstract

Environmental management policies appear as major challenges that governments need to
address due to the fact that, besides contributing to environmental degradation of natural
resources, mostly, are finite and non-renewable.

In this context the management of energy production to sustainable development appears as
fundamentally important and should stick to the environmental management standards
established in accordance with requirements of environmental legislation, increasingly complex
in order to optimize the use of natural resources and minimizing the impacts to the environment.
One of the main concepts in the mechanisms of environmental management refers to preventing
pollution before considering to control it or fix it.

Keywords: Environmental Management. Air Pollution. Energy Matrix. Alternative Sources of
Energy. Environment.
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1. INTRODUCAO

Politicas de gestdo ambiental configuram-se como enormes desafios que as empresas
precisam enfrentar devido a constatagdo de que os recursos naturais, em sua grande maioria, sao
finitos e ndo renovaveis. Um dos principais conceitos nos mecanismos de gestdo ambiental
refere-se a prevencao da polui¢do antes de se pensar em controla-la ou remedia-la.

A percepgdo da poluicdo atmosférica pode ndo ser um problema tao atual como se
imagina, visto que, hd dois mil anos na Roma antiga j& existiam relatos de reclamagdes dos
habitantes que ja sugeriam a ma qualidade do ar. Com a Revolugdo Industrial, a explosdao
demografica, o aumento do nimero de automodveis conjuntamente com industrias, a polui¢ao
atmosférica tem se intensificado de forma descontrolada, tendo como conseqiiéncias doengas e
morte de milhares de pessoas por ano em todo o mundo.

Neste contexto, o gerenciamento da produgdo de energia para o desenvolvimento
sustentavel configura-se como de fundamental importancia devendo seguir a risca as normas de
gestdo ambiental estabelecidas de conformidade com requisitos da legislagdo ambiental, cada vez
mais complexos, visando-se a otimizacdo do uso dos recursos naturais € minimizando-se os
impactos causados ao meio ambiente.

Uma politica de Gestdo Ambiental consiste na implementacdo de medidas que possam
controlar os agentes que causam a degradacdo do meio ambiente. Com o tempo as formas de
gerenciamento requeridas pelo desenvolvimento econdmico e ambiental foram ficando cada vez
mais apuradas e difundidas pelo mundo todo, chegando-se a tal nivel que foi necessario
normatizar formas para se gerenciar a questdo Ambiental. Na Inglaterra, uma das precursoras do
Sistema de Gestdao Ambiental (SGA) originou-se a Norma BS-7750, em 1992, e mais tarde em
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1998, a Organizagdo Internacional para Padronizagdao (ISO) implementou uma sequéncia de

normas voltadas para o assunto.

As normas da série ISO 14.000, consideradas internacionais, foram desenvolvidas a partir
de uma organiza¢do composta de varios paises tendo como objetivo promover a organizagao dos
elementos que deve haver em um SGA. Além do mais, tem a finalidade de avaliar o desempenho
ambiental analisando-se o ciclo de producdo o qual deve ser integrado e eficaz a outros requisitos
da gestdo para alcancar as finalidades ambientais e econdmicas desejadas. A norma ISO 14.001,
a mais recente e utilizada, ¢ bem parecida com a norma inglesa original a qual menciona as
principais condi¢des de SGA, tendo em vista que, para que ocorra o sucesso deste sistema, torna-
se necessario que todos os niveis de administragdo estejam comprometidos, contemplando-se os
aspectos direcionados a politica ambiental, planejamento, programacao e operagao, verificacao e
acoes corretivas e revisdo do gerenciamento.

A gestdo ambiental aplicada a casos especificos como o da polui¢do atmosférica com as
consequéncias para as mudangas climaticas a nivel global, configura-se como uma imperiosa
necessidade a ser implementada por todos os governos.

2. DISCUSSOES

Na impossibilidade da substituicao total dos combustiveis fosseis na matriz energética
mundial, vérias tentativas tém sido propostas e realizadas para se minimizar os complexos
problemas relativos aos gases nas emissoes atmosféricas. Tecnologias de produgdo de energias
alternativas como o etanol, células de hidrogénio e energia edlica sdo exemplos desta afirmagao
para diversos locais do planeta. Neste contexto, ¢ primordial que se consiga também reduzir as

emissodes solidas associadas a combustdo incompleta, um dos principais agentes poluidores.
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Tecnologias de queima com vistas a uma combustdo mais completa tendo como objetivo um
melhor aproveitamento em termos energéticos certamente contribuirdo para redugdo a um menor
numero de particulados no ar.

Na lista de poluentes que causam danos na atmosfera estdo incluidos materiais forma na
solida e gasosa destacando-se dentre os principais 0 monoxido e dioxido de carbono, 6xidos de
enxofre e nitrogénio, hidrocarbonetos, gases fluoridrico e sulfidrico, amdnia e materiais
particulados (ex: fuligem).

No caso brasileiro, a matriz energética nacional tem sua vertente elétrica baseada
predominantemente na producdo de energia através da agua, configurando-se como uma dos
poucos processos que nao contribui para o aquecimento global. Contudo, a participacdo da agua
na geragdo elétrica ainda € pouco expressiva na matriz energética mundial.

O atual sistema de transmissdo elétrico do pais € composto por 90 mil Km de linhas
operado por 64 concessionarias responsaveis pela implantacdo e operacdo das redes que
interligam as wusinas as instalagdes das companhias distribuidoras juntas aos centros
consumidores. Com isso, as cidades do pais puderam crescer ¢ a eletricidade passou a ter um
consumo cada vez maior. Entretanto, o principal potencial hidraulico, ainda pouco explorado por
se encontrar distante dos centros consumidores, estd na regido Norte, onde os desafios ambientais
para seu aproveitamento sao os maiores ja enfrentados.

Como exemplo de esfor¢o para substituicdo parcial dos derivados de petroleo na matriz
energética brasileira pode-se citar o programa do etanol a partir dos anos 70 em decorréncia da
crise mundial do petroleo nesta mesma década. Na atualidade, a fonte de energia alternativa mais

utilizada no Brasil € o etanol. O programa Proalcool instituido pelo governo federal ¢, até hoje, o
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mais bem sucedido programa de combustivel a nivel mundial, sendo este obtido a partir do
bagago da cana-de-agtiicar. Sua combustdo, por ser mais completa que a da gasolina, reduz em até
90% a emissao de gases poluentes causadores do efeito estufa.

Uma outra vertente que se desponta no cendrio energético brasileiro visando a
minimizacao das emissdes relaciona-se a geracao da energia edlica. O vento que aciona as hélices
converte a sua energia mecanica em energia elétrica proporcional, a um custo bastante reduzido
em termos de matéria prima, apesar do ainda elevado custo de implantagdo do conjunto gerador.
Esta alternativa tem crescido no Brasil nos tltimos anos. A capacidade brasileira aumentou de 2
MW, em 1997, para 22 MW no ano de 2002. O Brasil apresenta vantagem em termos de
localizagdo geografica para geracdo de energia eolica, pois varias regides do territorio nacional se
destacam por apresentarem grande quantidade de ventos e estes serem mais velozes. As regides
mais promissoras estdo localizadas no litoral nordestino, no Vale do Jequitinhonha e na cidade de
Osorio no Rio Grande do Sul, onde esta implantado o maior complexo edlico brasileiro.

Neste contexto, necessidade de uma legislacdo especifica destinada ao desenvolvimento
das fontes alternativas de energia constituiu-se de fundamental importancia para a implantacao
destas tecnologias.  Instrumentos como a definicdo de Auto Produtores e Produtores
Independentes (Lei n°® 9.074/1995 e pelo Decreto n° 2.003/1996), a expansdo dos recursos da
Conta Comum de Combustivel — CCC (Resolugdo ANEEL n° 245/1999 e n°® 146/2005) , a
resolucdo de Valores Normativos para repasse de custos (Resolu¢oes ANEEL n°® 233/1999; n°

22/2001; n°® 258/2001; n°® 248/2002; n° 488/2002), entre outras, configuram-se como exemplos de

primeiros passos para o desenvolvimento das fontes alternativas de energia.
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Os esforcos realizados nos anos 90 direcionados para o desenvolvimento de fontes
alternativas de energia no pais culminaram com o Programa de Incentivos a Fontes Alternativas
de Energia — PROINFA criado pela Lei 10.438 de 15 de abril de 2002.

O kilowatt-hora eolico instalado no presente, comparado ao hidroelétrico tem custo maior,
apesar de ndo se levar em consideracdo o fato do vento ser uma fonte inesgotavel e o sistema
gerar baixo impacto ambiental. Politicas governamentais de incentivo para instalacio de novos
parques edlicos podem reduzir significativamente o custo final da energia produzida, tornando-a
bastante competitiva para o consumidor final.

Dentre as diversas fontes promissoras de energia limpa que se despontam, uma que
merece destaque refere-se a célula de hidrogénio. Tem seu principio de funcionamento baseado
em uma rea¢ao de oxidagdo do hidrogénio em meio catalitico.

J& existem prototipos desta tecnologia instalados na cidade de Curitiba, no hospital Erasto
Gaertner, que antes utilizava a combustao do xisto como fonte de energia. Também sao utilizadas
em alguns Onibus que circulam na capital paulista. A grande vantagem desta fonte geradora ¢ que
emite como rejeito apenas vapor d’agua e nenhum outro poluente. A Islandia ¢ um pais lider
nesta tecnologia, optando por implantar este combustivel na frota do transporte publico, navios
pesqueiros e até mesmo em carros particulares.

3. CONSIDERACOES FINAIS

As novas estratégias de comércio internacional estdo sendo delineadas visando-se o
aperfeicoamento e a modernizagdo do parque tecnoldgico, imprimindo-se mudangas no processo
de producdo, criando-se, adaptando-se ou exigindo-se que técnicas e produtos com o objetivo de

seguir as regras das matrizes nos paises desenvolvidos. Isso ocorre para atender as exigéncias da
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legislagdo dos importadores com a melhora da imagem da empresa ante aos consumidores,
aumentando as oportunidades de negocios e os lucros.

Algumas empresas tém demonstrado ser vidvel a preservagdo do meio ambiente sem o
comprometimento de sua lucratividade, apostando na ndo degradacdo via reciclagem de
materiais, reaproveitamento, venda de residuos internos e desenvolvimento de novos processos
produtivos com a utilizagdo de tecnologias mais limpas.

Tais mudancas afetam de forma intensa o ambiente social e politico no local em que se
situa a empresa desenvolvendo-se novas diretrizes e limitagdoes. A fim de que a mesma possa
operar de forma eficaz, segundo uma oOtica que leva em conta a maximizagdo do retorno
financeiro dos seus proprietarios.

4. REFERENCIAS

BRAGA, B. et al. Introducdo a Engenharia Ambiental: O Desafio do Desenvolvimento

Sustentavel. 2. ed. Sdo Paulo: Person Prentice Hall, 2005.

PHILIPPI, A. JR.; ROMERO, M. A.; BRUNA, G. C. Curso de Gestdo Ambiental. 1. ed. Barueri,

Sao Paulo: Malone, 2004. Colegao Ambiental; 1.
SANTARINE, G.A.; VASQUES, E.J. Energia Nuclear: uma alternativa energética para o futuro?

Holos Environment: Revista do Centro de Estudos Ambientais — UNESP, Rio Claro, v. 9, n. 2, p.

31-34, Jun./Dez. 2009.
NASCIMENTO, N.C.; SANTARINE, G.A. Energias Alternativas: potencialidades para as

regides de maior demanda energética no Brasil. Holos Environment. Revista do Centro de

Estudos Ambientais — UNESP, Rio Claro, v. 9, n. 2, p. 25-43, Jun./Dez. 2009.

Holos Environment Jun/Dez 2010, vol. 10, n. 2 (Supl. 1)
112



Holos Environment
Volume 10 - Numero 2 - Suplemento 1 - Jun/Dez 2010
ISSN: 1519-8634 (ON-LINE)
Resumos e Artigos apresentados 1V Simposio Historia, Energia e Meio Ambiente

NASCIMENTO, N.C. Energias Alternativas: potencialidades para as regides de maior demanda

energética no Brasil. 28 f. 2009. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduacdo em Engenharia
Ambiental) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas — Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho”, Rio Claro, 2009.

CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE NO BRASIL (MEMORIA DA

ELETRICIDADE). Panorama do setor de energia elétrica no Brasil. Rio de Janeiro: 1988. 333p.

Universidade Estadual de Maringd. Hidrogénio ¢ alternativa de energia viavel, limpa e renovavel.

Jornal da UEM On Line. Disponivel em:

<http://www.jornal.uem.br/cms/index.php?option=com content&task=view&id=325&Itemid=2.

>, Acesso em: 01 Set. 2010.

Planeta Sustentavel. Energia Solar. Abril. Disponivel em:

<http://planetasustentavel.abril.com.br/busca/busca.shtml?qu=energia+solar&si=planetasustentav

el>. Acesso em: 01 Set. 2010.

Portal Exame. Meio Ambiente e Energia. Abril. Disponivel em:

<http://portalexame.abril.com.br/meio-ambiente-e-energia/>. Acesso em: 01 Set. 2010.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa Nacional de Saneamento Basico: Tabela

110 - Quantidade diaria de lixo coletado, por unidade de destino final do lixo coletado, segundo
as Grandes Regides, Unidades da Federagdo, Regides Metropolitanas Municipios das Capitais.
Disponivel em:

<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/pnsb/lixo_coletado/lixo_col

etado110.shtm>. Acesso em: 10 Set. 2010. 2000.

Holos Environment Jun/Dez 2010, vol. 10, n. 2 (Supl. 1)
113



Holos Environment
Volume 10 - Numero 2 - Suplemento 1 - Jun/Dez 2010
ISSN: 1519-8634 (ON-LINE)
Resumos e Artigos apresentados 1V Simposio Historia, Energia e Meio Ambiente

Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos. Estratégia Energético-Ambiental: Onibus com

Célula a Combustivel Hidrogénio para 0 Brasil. Disponivel em:

<http://www.emtu.sp.gov.br/artigos/menu.htm?arg=3>. Acesso em: 10 Set. 2010.

Vasco Silva. Células de Combustivel — Energia do Futuro. LEPAE, Departamento de Engenharia

Quimica. Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Disponivel em:

<http://celulasdecombustivel.planetaclix.pt/comofuncionam.html>. Acesso em: 10 Set. 2010.

Holos Environment Jun/Dez 2010, vol. 10, n. 2 (Supl. 1)
114



Holos Environment
Volume 10 - Numero 2 - Suplemento 1 - Jun/Dez 2010
ISSN: 1519-8634 (ON-LINE)
Resumos e Artigos apresentados 1V Simposio Historia, Energia e Meio Ambiente
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Neste trabalho, temos como objeto de estudo a antiga fazenda Santa Terezinha, localizada em
Londrina (PR) que atualmente pertence a Embrapa Soja. O trabalho tem como objetivos:
compreender o processo historico ambiental de construgdo e transformagdo da fazenda, como
uma referéncia para a compreensdo da dindmica sociedade natureza na regido norte do Parand. O
recorte temporal para esta pesquisa foi de 1940 a 1980. As fontes escolhidas para este trabalho
sdo principalmente imagens: fotos e mapas. A metodologia adotada preocupa-se com a realizagao
de andlise destas imagens, procurando entender o processo de reocupa¢do humana e as
transformagdes do ambiente. Também ¢ realizada a pesquisa bibliografica no periodo de 1940 a
1980 sobre o contexto historico do “Norte do Parand”, visto que a antiga fazenda faz parte da
regido especificada. At¢ o momento, detectamos que na fazenda ocorreram transformagoes
importantes, ja que a mesma produziu café nas décadas de 1950, 1960 e 1970. Neste periodo, o
norte do Parana destacou-se no Brasil na producao de café e recebeu grandes fluxos migratérios

atraidos pela ideia de riqueza que a regido trazia. Portanto, o estudo da fazenda torna-se relevante
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para haver melhor compreensao das modificagdes socio-ambientais que ocorreram no norte do
Parand, entendendo que estas modificagdes sdo construidas pela sociedade de acordo com suas
necessidades, interesses, sua localizagdo no tempo e como sdo reciprocas as transformacgdes que

sociedade e natureza sofrem no decorrer desse processo.
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O Horto Florestal de Rio Claro traz um histérico singular, pois no século passado foi a primeira
area no Brasil a ser utilizada experimentalmente pelo engenheiro agronomo Edmundo Navarro de
Andrade para o reflorestamento com eucaliptos. Historicamente, podemos atribuir trés fases
distintas ao local: Companhia Paulista de Estradas de Ferro (1909-1971); FEPASA — Ferrovia
Paulista AS (1961/71-1998) e Secretaria de Estado do Meio Ambiente (1998-atual). O objetivo

deste trabalho ¢ relatar a evolugdo das pesquisas cientificas no horto de Rio Claro até o
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surgimento de um projeto embriondrio de educagdo ambiental com estudantes. Para tracar este
diagnostico, foi realizada consulta ao acervo da unidade e revisdes bibliograficas. Os resultados
indicaram que a tematica das pesquisas desenvolvidas na area foi se modificando ao longo do
tempo. Durante a fase Companhia Paulista, destaca-se o reflorestamento com eucalipto,
entomologia, citricultura e diversidade de usos do eucalipto (papel, modveis, ferramentas e
esséncias). Na fase FEPASA, destacam-se pesquisas mais diversificadas, oriundas dos Institutos
de Biociéncias e Geociéncias do Campus UNESP Rio Claro. Além disso, o crescente
fortalecimento da educagdo ambiental no ambito regional, nacional e mundial foi determinante
para a implantagdo de um projeto embrionario no horto com estudantes. Na administracdo da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo, o horto transformou-se em Unidade de
Conservagao de uso sustentavel sob a categoria de “Floresta Estadual”, e desde entdo, mantém
programas de educagdo ambiental voltados a diferentes faixas etarias, buscando inserir a nova
geracdo de estudantes na problematica ambiental global e local que exige da humanidade, uma

nova postura em seu modo de viver.
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RESUMO

Este artigo visa analisar o processo historico de utilizagdo de energia aplicada nos
processos produtivos e na organiza¢do da sociedade. Procuramos estabelecer uma relacao entre o
uso de energia e o estagio de organizagdo social, através dos processos produtivos nas diversas
fases da evolugdo das sociedades, oferecendo dessa forma, elementos que possam auxiliar na
compreensdao dos desafios atuais ligados a producdo de energia e organizacdo econdmica. A
resposta que buscamos apresentar ¢ a de que os recursos tecnologicos ligados a produgdao de
energia estdo, em ultima instancia, a mercé dos processos econdmicos, podendo assim ndo ser
utilizada de forma mais racional do ponto de vista social, mas sim subordinado a suprimir a
demanda dos processos produtivos e interesses comerciais de grupos que exercem influéncia nas
tomadas de decisdes da sociedade.

Palavras-chave: Energia, processos produtivos, organizagdo social, consumo de energia.
ABSTRACT

This article aims to analyze the historical process usage of energy used in production
processes and the organization of society. We seek to establish a relationship between energy use
and stage of social organization, production processes through the various stages of evolution of
societies, thus offering all factors which might help to understand the current challenges related
to energy production and economic organization. The response that we present is that the
technological resources related to energy production are ultimately at the mercy of economic
processes, and may not be used in a more rational point of view, but subordinate to suppress
demand of production processes and commercial interests of groups that have influence on
decision making in society.
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1. INTRODUCAO

PERIODO PRE — INDUSTRIAL

A questdo energética no contexto das estruturas e relacdes sociais esta relacionada com o
desenvolvimento da propria sociedade e sua capacidade produtiva. Ao tratar das questdes
relacionadas ao meio ambiente, seja no ambito da economia, da politica ou da educacdo, ndo se
pode prescindir de uma reflexdo que implicard no debate sobre a questdo energética que, por sua
vez, devera ser precedido pela discussao do tipo de organizagao social e modelo de produgao que
queremos para o futuro, uma vez que a sociedade exige respostas e solucdes para os problemas
ambientais e a obten¢do das varias formas de energias, bem como seu emprego € consumo.

Desde a era primitiva, o0 homem necessita de energia para a realiza¢do das tarefas mais
simples necessarias a manutengdo da vida, provenientes, de outros organismos e
fundamentalmente do Sol nossa maior fonte de energia. A vida €, portanto, conseqiiéncia da
energia proveniente de explosdes resultantes de interacdes quimicas desde os primordios do
cosmo aos dias atuais e dessa forma por muitos € muitos milhdes de anos ainda.

Com o desenvolvimento da sociedade e dos meios de producao, ocorre uma ampliagdo do
consumo de energia proveniente de outras fontes fornecedoras, como rios, 0s minérios, o vento e
mais recentemente a energia nuclear. Talvez o primeiro grande salto feito pelo homem na
utilizagdo de energia de forma ordenada, seja a técnica de produzir fogo. Com ela “o homem

passa a dispor de uma fonte alternativa de calor que pode ser obtida a qualquer momento ao
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contrario do fluxo de raios solares — e que ndo precisa ser transportada dentro do corpo — como a
energia metabolica” Nova (1985 pg. 45).

A transferéncia de conhecimento a cada geracdo promove o desenvolvimento da
sociedade e meios de producdo. As formas mais eficientes e seguras de obtencdao da sustentagdo
propria e da espécie vao, ao longo do tempo, sendo difundidas e melhoradas. Neste processo
histdrico, 0 homem passa a demonstrar que a perpetuagdo e desenvolvimento de sua espécie estao
vinculados ao dominio da natureza, transformando-a em espaco social, utilizando as fontes de
energia de forma mais eficiente e apropriada a suas necessidades.

O desenvolvimento e a utilizagdo dos primeiros utensilios pelo homem marca a ruptura
deste com a vida animal por volta de 600.000 a.C. Os instrumentos eram ainda os mais comuns:
ossos, madeira, ¢ pedra lascada. O homem através do desenvolvimento técnico processa
transformacdes nos habitos, ocorrendo a primeira grande divisdo do trabalho, as mulheres
dedicando—se a colheita e 0 homem a caga.

Milhares de anos depois, por volta de 9.000 a.C, ocorre a chamada Revolucao Neolitica
onde, “novos instrumentos foram desenvolvidos, adaptados para a guerra, a agricultura e a
atividade domeéstica”.(Oliveira, 1987; p. 32). Surgem os primeiros nucleos urbanos e a
desenvolver-se o mercado. Inicia-se a domesticagdo de animais ¢ a formagdo de rebanhos, ¢ o

comeco da sedentarizacdo do homem.

GRAFICO 01
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Correlagao entre Consumo de Energia e Estagio de
Desenvolvimento
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Fonte: Gildo Magalhaes, Energia e Tecnologia, Sdo Paulo, Revista Sdo Paulo em Perspectiva 6 (1-2): 52-66, Janeiro/Junho 1992.

O crescimento do consumo de energia estd interligada com o desenvolvimento de novas
técnicas para obtengdo de alimentos e crescimento populacional, como nos mostra o grafico 01,
jé& apresentando uma tendéncia de crescimento do consumo de energia do estagio nomade para o
periodo neolitico. Neste periodo, 0 homem ndémade praticamente dobrou o consumo de energia
passando de 5 mil kcal por dia para cerca de 10 mil kcal. Mas o grande salto se d4 com a
industrializa¢do, quando o homem chega a consumir aproximadamente 77 mil Kcal por dia.
Compreendendo todo o periodo de aproximadamente 12 mil anos houve um crescimento de 15
vezes.

O desenvolvimento da agricultura possibilitou o surgimento de grandes civilizagdes,
favorecidas sempre pelo meio em que se desenvolviam, como a civilizagdo egipcia as margens do
Nilo. Com essas civilizagdes ocorrem grandes avangos técnicos € no campo da energia “a
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novidade mais significativa reside nas primeiras utilizacdes de for¢as inorganicas para produzir
trabalho mecanico: a energia eolica, com velas nduticas, e a energia hidraulica, com os moinhos
de 4gua” Nova (1985 pg. 47).

Nesse processo de desenvolvimento da raca humana, surgiram os grandes impérios, as
comunidades vao se agrupando em conjuntos cada vez maiores sendo controladas por um centro
administrativo e religioso. A necessidade de grandes obras, principalmente para o dominio das
aguas, utilizard a forca energética da mao-de-obra escrava. A utilizagdo da forga escrava, na
antiguidade, influenciou o desenvolvimento técnico que ocorre de forma lenta.

Na Grécia cléssica, a grande oferta de escravos e a utilizagdo incorreta dos animais
(atrelava-se os animais ao pesco¢co mantendo baixa a sua poténcia) fizeram com que a forca
escrava continuasse a ser a principal for¢a de tragdo. “O conhecimento técnico, contudo, nao
sofreu impacto significativo, em razdo do desprezo votado por eles a atividade manual, entdo
identificada ao trabalho escravo”. (Oliveira, 1987; p.32).

O império romano, também pouco contribuiu na introdu¢do de novidades técnicas, sua
contribuicdo foi grande na difusdo dos sistemas técnicos herdados dos gregos.“As atividades dos
cidaddos romanos ficavam limitadas a guerra e ao 6cio” (Oliveira, 1987; p.32). Também, no
império romano, era grande a utilizacdo da forca escrava. As grandes concentragdes de escravos
que constantemente se rebelavam aliada as invasdes barbaras ruiram as estruturas desse grande
império.

O declinio do império romano implicou em grandes transformagdes econdmicas e sociais
propiciando o rompimento do sistema técnico difundindo pelos romanos introduzindo a Europa

no periodo medieval. Volta -se a usar as ferramentas simples e individuais, reduzindo de forma
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dréstica a produtividade no trabalho. Esse processo estagnatizante que atingiu toda a Europa em
meados do segundo milénio da era crista teve como uma das varias caracteristicas a auséncia da
forca escrava e a limitacdo da tracdo humana provocando a necessidade de solugdes para o

aumento da produtividade.

2. O HOMEM PASSA A ENCONTRAR NA NATUREZA A ENERGIA QUE LHE

FALTAVA.

“O deslocamento da forca humana pelas energias naturais foi um longo processo que teve inicio
na Idade Média e culminou na Revolugdo Industrial”. (Oliveira, 1987; p. 32).0 fim do
europocentrismo ocorrerd com o movimento renascentista, quando o homem comega a ver o
mundo e a natureza com um novo olhar. Desenvolve-se a alquimia e a tentativa de
conhecimentos sobre os processos naturais, desenvolve-se, também, técnicas mecanicas, surge a
polvora, a bussola, a imprensa, possibilitando o desenvolvimento de varias ciéncias.

Durante os séculos XV e XVI novas concepgdes sobre a natureza surgirdo: a natureza
como organismo vivo e a natureza como “maquina”. No século XVII, Galileu Galilei formula sua
teoria contrapondo-se a Igreja e discordando da cosmologia Aristotélica, Francis Bacon defende a
experimentagdo como elemento fundamental para o conhecimento, discordando da visdo grega
(aristotélica, platonica) da natureza, surgira a teoria expressa na filosofia cartesiana do “penso
logo existo”.

Newton e Kepler dardo movimento ao universo que até o final do século XVIII as vérias

concepgdes sobre 0 mesmo o concebia estatico e impecavel como o “criador” o concebeu. Com
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eles inicia-se um processo que a partir do comeco do século XX mostrard toda a expansao do
cosmo. O método cientifico, que permitiria grandes avangos na fisica e na matematica, passou a
ser aplicado aos demais campos do conhecimento. A investigacao tornou-se atividade sistematica
e deliberada, fruto ndo mais do génio de um homem isolado, mas de um esforco de construcao
tedrica do coletivo dos homens de ciéncia.” ( Oliveira, 1987; p.36)

Quanto as formas de energia utilizados pela sociedade feudal, continuam concentradas na

tragdao animal, for¢a muscular humana e lenha:

Assim sendo, na Idade Média, o abastecimento energético provinha de fontes renovaveis
de energia. A lenha ndo so6 era usada no cozimento de alimentos, mas também na manipulagdo de
metais. A tragcdo animal, os moinhos de vento e as rodas d’dguas somavam-se a forca humana,

contribuindo para o aumento da produtividade. (TUNDISI, 1991 pg. 05).

O crescimento gradativo da populagdo feudal, aliada ao desenvolvimento do comércio nos
pequenos centros urbanos, sustentados por fontes renovaveis de energia, foi aos poucos,
modificando a estrutura social na Idade Média. Novas formas de producao foram surgindo como
a invengdo do alto forno a carvao vegetal, por volta do século XIV, entretanto, alguns problemas
ambientais provocados por esse processo de desenvolvimento, foram aparecendo como observa

Tundisi:

No entanto, a utiliza¢do intensiva de lenha e do carvao vegetal levou a destruicao de

florestas, apesar de ter favorecido o desenvolvimento e o crescimento da industria,

Holos Environment Jun/Dez 2010, vol. 10, n. 2 (Supl. 1)
127



Holos Environment
Volume 10 - Numero 2 - Suplemento 1 - Jun/Dez 2010
ISSN: 1519-8634 (ON-LINE)
Resumos e Artigos apresentados 1V Simposio Historia, Energia e Meio Ambiente

principalmente a do ferro. A partir do século XVII, a lenha foi, paulatinamente, sendo substituida

pelo carvao mineral. (TUNDISI, 1991 pg. 05).

As criagdes de corporagdes de oficios, que reuniam artesdes para a produgdo de
manufaturas, possibilitaram o desenvolvimento de novas técnicas de trabalho e ferramentas,
incrementando a producao de mercadorias e o volume de comércio.

A crescente demanda por mercadorias propiciada pelo crescimento urbano e o
desenvolvimento do comércio, ndo tardou a estimular uma ampliagdo ainda maior na produgao.
Logo as corporagdes de artesdes foram perdendo espago para um sistema organizacional mais
eficiente, do ponto de vista produtivo e energético, pois o trabalhador demandava menos energia
para realizar a tarefa, podendo assim, produzir uma quantidade muito superior de mercadorias,
reduzindo os custos para o comerciante, que buscava produtos baratos para a barganha.

Dividir a producao em processos especificos realizados por cada trabalhador, reduzindo-o
a um repetidor de operagdes simples, propiciou a especializagdo cada vez maior da atividade
realizada por ele, possibilitando o desenvolvimento de técnicas e ferramentas mais especificas ao
processo realizado, era o inicio da organizacao industrial da produgao.

O advento da industria e da conseqiiente urbaniza¢do, faz com que o consumo de energia
cres¢a a niveis jamais vistos, provocados entre outros fatores, a substituicdo do trabalho manual
pelo uso das méquinas na producao fabril, que necessitava de um nivel muito superior de energia
para seu funcionamento. Desde entdo, o crescimento do consumo de energia estara estreitamente

relacionado com o desenvolvimento da economia capitalista industrial. E, mais uma vez, o
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modelo de utilizagdo energético e da natureza era imposta pelas sociedades mais desenvolvidas e

atendendo interesses, que em geral, fazem parte de uma minoria, no caso atual, o capitalista.

3. ASOCIEDADE INDUSTRIAL E O USO DA ENERGIA

O modelo de sociedade industrial foi visto no inicio do século XX, como a forma mais
avancada e a que seria capaz de melhorar a vida do homem, dessa forma, quando ndo era
implementada em sociedades ndo industriais de forma espontanea e pacifica, era posta a forga,
tanto por meios externos, como guerras e golpes, ou internos, como as revolugdes socialistas do
inicio do século XX. Essa crenga se deve e muito, ao desenvolvimento Britanico, que através da
industrializa¢ao exerceu dominio maior sobre o resto do mundo durante o século XIX.

Do ponto de vista energético, a revolugdo industrial representou um grande salto, tanto em
consumo de energia, quanto nas fontes de energia, gragas ao carvao e ao ferro, que
impulsionaram a utilizacdo e fabricacdo de maquinas. O carvao mineral "tinha a vantagem de ser
ndo somente a principal fonte de energia industrial do século XIX, como também um importante
combustivel doméstico, gragas em grande parte a relativa escassez de florestas na Gra-
Bretanha".Hobsbawm ()

O crescimento populacional nas areas urbanas ampliou a exploracdo do carvao mineral
para aquecimento e iluminagdo domestica, mas também, o processo de industrializacao
demandou o uso deste mineral como combustivel para as maquinas. O processo de extracdo do
carvao mineral ¢ apontado por muitos, como promotor de um dos inventos que iriam dar mais

impulso ao processo de industrializagdo e transformagao social, as maquinas a vapor.
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A revolucao industrial, na mais estrita acepcado — ou seja, a revolucgao do carvao e
do ferro — implicou a extensdo gradual do uso de maquinas, o emprego de
homens, mulheres e criancas em fabricas, a transformacao bastante nitida de uma
populacdo principalmente formada por trabalhadores agricolas numa populacao
especialmente dedicada a produzir coisas em fabricas e em distribui-las, logo que

fabricadas. (BARRACLOUGH, 1983, p.43).

Este processo que se iniciou na Inglaterra, e se difundiu para o mundo, tem como base de
sustentagdo as fontes de energia. Inicialmente, como vimos acima, o carvao e o ferro sdo
apontados como as fontes de energia responsaveis pelo surgimento deste modelo de producao,
que segue a logica do capitalismo como gerenciador da economia e politica. Neste modelo de
sociedade, a capitalista, o crescimento da producao e fundamental para a sustentagdo do sistema.
Logo, o incentivo para se aumentar a produgdo € crescente e tentador.

Nesta perspectiva, quando novas formas de energia sdo descobertas, imediatamente sao
introduzidos nos processos produtivos a fim de se obter vantagens, e esse foi o caso da
eletricidade e do petroleo. Logo, as descobertas cientificas iriam fazer parte da dindmica
capitalista e mudar as forma como o homem vivia, dando novo impulso ao desenvolvimento

social.

E, finalmente, embora o carvao e o ferro ainda fossem a base, ja ndo se lhe poderia

chamar a revolucdo do carvao ¢ do ferro. A idade do carvdao e do ferro fora
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substituida, depois de 1870, pela era do aco, da eletricidade, do petroleo e dos

produtos quimicos. (BARRACLOUGH, 1983, p.44).

Uma das caracteristicas mais importantes da sociedade industrial ¢ a forma como o
mercado dita nossas necessidades, desejos, horarios, € por fim, a forma como gastamos nossa
energia vital, ou seja, o trabalho. E nao ¢ dificil compreender que, na sociedade capitalista, os
recursos naturais, e a utilizagdo de energia estdo direcionados a atender uma pequena classe
social e um objetivo: o capitalista e o lucro. Muito embora, o sistema capitalista tenha
possibilitado alguns avancgos nas areas da medicina, no conforto e na satisfacdo das necessidades
basicas do homem, isso se faz as custas de muita exploragdo ¢ de forma restrita a todos os
homens.

Outro aspecto da sociedade industrial ¢ a regra fundamental que rege sua dindmica de
funcionamento e que possibilita sua manutencdo - o acumulo de capital. E através dele que
foram possiveis patrocinar varias descobertas cientificas, explorar novas fontes de energia e
investir em novas industrias. Sem ele nao ha "progresso" e o mundo industrial ndo seria possivel.
Porem ¢ através da necessidade de ampliagdo do capital é que se faz necessario o crescimento do
consumo, que gera crescimento da produgdo, que gera aumento no consumo de energia que, por
fim, gera lucro.

A logica da acumulagao capitalista gerou a supremacia da producao sobre as necessidades
do homem, assim, o padrdo de consumo da sociedade capitalista ultrapassa e muito a satisfacao
das necessidades basicas, e vao atender as necessidades do lucro, através de produtos supérfluos e

do consumo excessivo. Para que seja possivel esse consumo e atendendo as necessidades de
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ampliacdo do capital, a industria passa a se transformar, através de inovagdes e invengdes, que
modificam os produtos, criam novas mercadorias e formas de produgao.

Com a generalizagdo do consumo do carro a partir do fordismo, ndo se criou somente um
novo produto, mas um modelo de producao e por fim, a utilizagdo de uma fonte de energia que se
transformaria na principal matriz energética do mundo: o petroleo. Em pouco tempo, o carro se
transformou no principal produto da economia capitalista, desejado pelas pessoas pela facilidade
de transporte que ele proporcionava e pelo fator estético e o petrdleo a principal fonte energética

da sociedade.

4. HORIZONTES DA ENERGIA: PARA ONDE APONTA O GRANDE CAPITAL

O futuro da energia ja comeca a ser desenhado pelos vultuosos investimentos,
principalmente privado, em energias provenientes de fontes alternativas. As energias renovaveis
surgem como a solucdo para dois problemas cruciais de nossa atualidade: o problema de
demanda crescente de energia e a degradagdo ambiental.

Aparentemente a obtengdo de energia parece estar caminhando para aquilo que pensamos
ser o mais proximo do ponto de equilibrio entre sociedade e meio natural. Entretanto, comumente
foge das discussdes sobre o futuro da energia as questdes relacionadas a finalidade e distribuicao
dessa energia, questdes que implicam diretamente na vida do homem e da natureza, o que nos
leva a debater quem dominara as novas tecnologias de producao de energia, para qual finalidade

essa energia sera produzida e quem terd acesso a essa nova energia?
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Com a ajuda do quadro abaixo podemos comegar a refletir para os caminhos que o futuro

da energia nos levara:

TABELA 1 - AS 10 MAIORES EMPRESAS DE ENERGIA RENOVAVEL

First Solar Estados Unidos Energia Solar

Renewable Energy Noruega Energia Solar
SMA Solar Technology Alemanha Energia Solar
GCL-Poly Energy Hlgs China Energia Solar

Fonte: http://www.pfcenergy.com/pfc50.aspx, acessado em 16/12/10. (adaptado)

Na tabela acima, extraida e adaptada do relatorio anual da PFC, empresa especializada em
consultoria na area de energia, podemos observar quais sdo as maiores empresas de energia
renovaveis do mundo, segundo seu valor de mercado, pais de origem e ramo de atuagdo, e ainda,
podemos tirar duas conclusdes: as principais empresas ligadas a energia renovavel se concentram
na Europa e na China, o que demonstra uma centralizagdo da tecnologia e do capital referente a
produgdo, e um deslocamento do eixo E.U.A/ Inglaterra, que praticamente dominou o mercado de
energia durante o século XX; e a concentragdo dos investimentos do grande capital em apenas

dois ramos de energia renovavel, a solar e a eolica.
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Dessa forma, concluimos que os investimentos em fontes de energia renovaveis tende a
crescer cada vez mais, elevando a oferta de energias limpas e renovaveis. Entretanto, fica claro
que este caminho nao alterara os moldes da distribui¢do de energia entre os setores da sociedade
e paises, nem a estrutura da economia, pois quem ditara quando investir, como e onde produzir e

vender energia sera as grandes companhias de energia.
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RESUMO

Apresentamos neste trabalho materiais didaticos para o Ensino de Fisica, que privilegiam as
caracteristicas de serem experimentos e construidos com materiais de baixo custo. O Grupo de
Fisica do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID CAPES UNESP),
desenvolve atividades com prototipos desse tipo com futuros professores da Licenciatura em
Fisica da UNESP, Campus de Rio Claro, com o intuito de realizar intervengdes didaticas. Os
experimentos enfocam particularmente a tematica eletricidade estatica, com possibilidade de
aprofundamento na tematica energia, mais especificamente na energia elétrica, para-raios € o
poder das pontas.
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PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica, Experimentos Didaticos, Instrumentacao para o Ensino
de Fisica, Eletricidade Estatica, Iniciagdo a Docéncia.

ABSTRACT

We show here physics” teaching which emphasize the characteristics of being experimental and
built with low cost materials. The Physics Group of the Scholarship Program for New Teachers
(CAPES PIBID UNESP) develops prototypes of such activities with future teachers of the
University Physics Degree in UNESP, Rio Claro, Brazi, in order to carry out didactics
interventions. The experiments focus on the theme static electricity, with the possibility of
deepening the issues of energy, specifically in the electricity, lightning arresters and the
phemomena called “the strenght of the points™.

KEYWORDS: Physics teaching, didactic experiments, Physics teaching instrumentals, Static
Electricity, new teachers program.

1. INTRODUCAO

Apresentamos neste trabalho uma das a¢des do projeto de iniciacdo a docéncia, desenvolvido
desde abril de 2010 no Instituto de Biociéncias da UNESP, em Rio Claro, Estado de Sdo Paulo,
no ambito do Programa Institucional de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) da CAPES (convénio
CAPES UNESP 1462/50/01/2010). Tal projeto envolve um grupo formado por dez integrantes,
sendo: oito licenciandos em Fisica, uma professora de Fisica da rede publica de Educagao Bésica
(responsavel pela supervisdo em atividades escolares) e um professor da UNESP (que ¢ o
coordenador do grupo). O desafio deste trabalho ¢ conciliar a formagao inicial com a construcao
de acdes educativas para a melhoria do Ensino de Fisica nas escolas publicas da Educacdo
Basica, desenvolvida em parceria com trés escolas publicas da cidade.

As atividades didaticas propostas utilizam experimentos didaticos de fisica baseados no

trabalho de Ferreira (1978), com materiais de baixo custo. A implementagdo de tal proposta
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podera ocorrer por meio de oficinas de constru¢do de materiais didaticos ou com a criagdo de
uma biblioteca de experimentos. Como primeiro contetido elegemos a tematica eletricidade
estatica, com possibilidade de aprofundamento na tematica Energia.

Além do baixo custo consideramos que tais materiais possuem atributos ludicos
(RAMOS, 1990). Constatamos que, por meio de atributos ludicos (ressaltando aspectos como o
engracado, o brincar, o efeito inesperado), aproximamos os aprendizes com os conteudos de
Fisica.

Tais caracteristicas estdo presentes desde o processo de montagem dos experimentos.
Com isso pode-se tratar a aprendizagem em varios niveis, desde o manuseio até chegar a
reprodugdo total dos experimentos, permitindo modificagdes se necessario para que os prototipos

funcionem com sucesso. E ao “brincar” com o experimentos, aprende-se contetidos de Fisica.

2. MATERIAIS E METODOS

O vetor eletrostatico

A partir da construgdo do “Vetor Eletrostatico” (FERREIRA, 1978; GASPAR, 2005;
FERREIRA e RAMOS, 2008), um prototipo experimental de baixo custo, pretende-se oferecer
oportunidades para discutir o principio basico de funcionamento dos para-raios. O fendmeno
conhecido como “poder das pontas” — o desequilibrio eletrostatico natural das pontas dos para-
raios e de outros objetos — ¢ uma das principais caracteristicas dos dispositivos de protecdo de
casa e edificios contra descargas elétricas atmosféricas.

Em nosso experimento, ao se aproximar materiais eletrizados do vetor, o dispositivo aponta

para o objeto carregado, indicando a presenca de um campo elétrico naquela regido do espago.

Holos Environment Jun/Dez 2010, vol. 10, n. 2 (Supl. 1)
138



Holos Environment
Volume 10 - Numero 2 - Suplemento 1 - Jun/Dez 2010
ISSN: 1519-8634 (ON-LINE)
Resumos e Artigos apresentados 1V Simposio Historia, Energia e Meio Ambiente

Ao discutir o fendmeno observado no protdtipo pode se aproximar o aprendiz de caracteristicas
conceituais da eletricidade e aprofundar temas como a origem dessa energia.
Para a construcao do experimento, os materiais necessarios sao:

papel cartdo,

fio de meia de nylon feminina,

canudinho plastico de refresco (dobraveis e normais),
fita crepe,

massa de modelar,

cola,

colchete para papel,

papel higiénico,

tesoura.

Montagem
Iniciamos a constru¢do recortando em papel cartdo duplo — obtido pela colagem de dois
pedacos — uma pequena seta, de aproximadamente 4,0 cm de comprimento por 0.8 cm de largura,

como indicado na figura 1.

Figura 1
Figura 2:

Seta feita de papel cartao.
Seta presa por fita crepe na linha e no

canudinho.
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Figura 3 Figura 4:
dobravel.

Feita a seta, deve-se tirar uma linha de nylon da meia calga, fixando-a na seta com um
pedaco bem pequeno de fita crepe. A outra extremidade da linha deve ser fixada em um
canudinho comum, como indicado na figura2.

Para fazer o suporte deste conjunto (figura 3) pega-se um colchete para papéis, colocando
uma massinha em sua base, para que o conjunto possa ficar firme e em pé em cima de um apoio.
Depois, coloca-se no colchete um canudinho dobravel. Este conjunto (figura 3) serd o suporte
para o vetor eletrostatico.

Para montar o conjunto (figura 4), basta encaixar o canudinho onde se encontra suspenso
o vetor de papel, na parte superior do canudo dobravel. Para facilitar o manuseio do vetor,

coloca-se um pequeno pedaco de canudinho no inicio da seta, fixando-o provisoriamente.
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Um pequeno ajuste € necessario para que a seta fique na horizontal, sendo possivel fazer
pequenos cortes, na extremidade onde se encontra fixado o canudo amarelo. Quando o centro de
massa do conjunto ficar na vertical da linha de nylon a seta ficard na horizontal, podendo-se
assim fixar definitivamente o canudinho amarelo na seta (figura 4).

3

Este conjunto que chamamos de “vetor eletrostatico” ¢ uma variagdao do versorium de
Gilbert, experimento com o qual € possivel interagir com corpos carregados eletricamente. Em
nosso caso, utilizaremos como corpo carregado um canudinho plastico. Para eletriza-lo por atrito,
atrita-se o canudinho com um pedago de papel higi€nico. Ao mover lentamente o canudinho
eletrizado diante da ponta da seta, a cerca de 8 cm de distancia, vocé verd que para onde o
canudinho se mover, a seta acompanhara seu movimento.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao atritar o canudinho e o papel higiénico, o canudo fica eletrizado por atrito, significa
que este canudinho adquiriu cargas (que podem ser positivas ou negativas). Ao aproximarmos
este canudo eletrizado da ponta da seta sem toca-lo, esse canudinho carregado induz cargas de
sinal oposto para a ponta. O “vetor” fica assim polarizado, devido a uma redistribui¢do das

cargas, de forma que as cargas de sinal contrario a carga do canudinho ficaram do lado da ponta e

as cargas de mesmo sinal ficaram no lado retangular do vetor. Figura 5.

Figura 5
Polarizagdo do vetor (sinais de cargas hipotéticos).
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Neste caso, a for¢a elétrica de atragdo gerada entre o canudo e a ponta do vetor ¢ que
promovem a “magica” da seta seguir o canudinho, a medida que movimenta-se o canudo em
torno do vetor.

Considerando as forcas columbianas (TIPLER, 2006; GONICK & HUFFMAN, 1994)
uma carga exerce uma forca sobre outra carga. Essa for¢a esta na direcao da linha entre as cargas

e varia inversamente com relacao ao quadrado da distancia.

cargal X carga? X K

(distdncia)?

Forca =

O campo elétrico se forma entre duas ou mais cargas, esse campo gera uma forg¢a e

depende da intensidade da carga.

Forca

Campo elétrico =
carga

Na conveng¢ao que se utiliza usualmente cargas de mesmo sinal se repelem e cargas de
sinais opostos se atraem, por isso, o campo elétrico gerado ¢ atrativo.

O efeito observado ¢ intensificado devido a geometria das pontas, onde os campos
elétricos acabam sendo mais intensos, efeito também chamado em Fisica como “o poder das
pontas”.

O poder das pontas

Para discutir o poder das pontas pode-se oferecer diferentes questdes, para suscitar uma
discussao didatica em torno do fendmeno observado com o “vetor eletrostatico”, tais como: Por
que ao fazermos esse experimento vemos a ponta seguir o canudo? O vetor permanece

polarizado? Sera que a forma geométrica interfere na funcionalidade do experimento?
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Analisemos o campo elétrico em duas situagdes hipotéticas: 3 cargas elétricas iguais em

um plano (figura 6) e as mesmas cargas em uma regido pontiaguda (figura 7).

T ==

Figura 6
As setas de cores diferentes representam as forgas que as respectivas cargas fazem na carga central. A
forca resultante na carga central (vermelha) ¢ nula.

_|_

D s
+

Figura 7
Numa regido pontiaguda, a resultante das for¢as ndo € nula. Isso nos mostra que o formato pontiagudo
promove campos elétricos mais intensos.

Assim chega-se a conclusdo que a forma influi nos campos elétricos em um corpo, o0 que
justifica o chamado “poder das pontas”.

No caso de tempestades, se estivermos de pé¢ num campo aberto, plano e sem arborizagao,
nos funcionamos como uma ponta, com a probabilidade de “atrairmos” um raio!

Entdo podemos afirmar que formatos pontiagudos geram um campo elétrico resultante
nao nulo. Por isso quando aproximamos um objeto eletricamente carregado de uma ponta,
polarizando-o, observa-se uma forga elétrica tal que ao movimentar o canudinho em torno do

vetor, a seta de papel ir4 seguir o objeto eletrizado.
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O para-raios
No caso dos para-raios o “poder das pontas” ¢ utilizado no sentido de criar um “caminho”
preferencial para a descarga elétrica. Se devidamente aterrado, tal equipamento pode evitar que

uma casa (ou constru¢do) venha a sofre danos devido as descargas atmosféricas (figura 8)

Condutor de
descida \/

Figura 8
[lustragdo de uma descarga elétrica em uma casa com para-raios.

A extremidade pontiaguda do para-raios cria um campo elétrico muito intenso. Por meio
dele cargas ascendentes podem ir ao encontro do raio descendente, e, assim, uma vez
estabelecido o contato, os elétrons fluem através da haste até atingir o solo, onde ele esta
aterrado. Reduz-se assim, a possibilidade do raio atingir a estrutura que o para-raios estiver

ligado. (WALKER, 1990; MACEDO, 1976)

4. CONSIDERACOES FINAIS
O trabalho de Ensino de Fisica com a tematica energia, em particular energia elétrica e
objetos tecnoldgicos como os para-raios, carece de elementos motivadores e situagdes de
discussdo em que os aprendizes possam, a partir de atividades didaticas experimentais, serem
desafiados de maneira ludica para a aprendizagem de conceitos complexos de Fisica.
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Espera-se que atividades, como as aqui apresentadas, ampliem as situagdes de ensino
envolvendo conteudos de Fisica, bem como estimulem os futuros professores no estudo de

diferentes estratégias de ensino.
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POLITICA PUBLICA DE GESTAO AMBIENTAL NA PRODUCAO DE
BIOCOMBUSTIVEIS
PUBLIC POLITICS OF ENVIRONMENTAL ADMINISTRATION IN THE

PRODUCTION OF BIOCOMBUSTIVEIS

Jozimar Paes de Almeida

RESUMO

Nossa pesquisa visa contemplar a elaboracdo de uma analise critica sobre programa
governamental de produgdo de energia, com énfase nos biocombustiveis: etanol e biodiesel, pelo
viés de um estudo historico-ambiental, no Brasil contemporaneo. O objeto de nosso estudo se
expressa no conjunto de aspectos sobre o assunto para equaciona-lo em uma abordagem da contra
produtividade energética e social. A fundamentacdo metodologica ¢ advinda de um pressuposto
tedrico que concebe o ser humano como sujeito e produto de sua propria agdo e reproducao.
Desta forma, na natureza o homem ¢ um componente que através de um processo dialético
gerado pelo trabalho, d4 forma tanto a matéria natural exterior ao seu corpo, como também se
transforma corporalmente € mentalmente, isto €, elabora sentidos, constréi valores neste processo
dindmico e reflexivo. Nosso suporte documental se fundamenta nos documentos governamentais
e de grupos de pesquisa e empresas que se inserem no processo de producdo deste elemento
energético. Consideramos como resultados, que o monumental aparato estatal utilizado para a
produgdo de biocombustiveis mobilizou importantes recursos publicos buscando construir uma
alternativa sdcio-economica e energética ao modelo dominante, no entanto, a auséncia de uma
contextualizacdo historico-ambiental reduziu o programa para atender a aspectos técnicos,
eliminando da analise os problemas do consumo de alimentos por maquinas, nossos concorrentes
de mesa!

Palavras-chave: Biocombustiveis; Historia Ambiental; Ecologia Politica.
ABSTRACT:

Our research seeks to contemplate the elaboration of a critical analysis on government
program of production of energy, with emphasis in the biofuels: ethanol and biodiesel, for the
inclination of a historical-environmental approach, in contemporary Brazil. The object of our
study expressed in the group of aspects on the subject to approach of the obstacle energy and

Holos Environment Jun/Dez 2010, vol. 10, n. 2 (Supl. 1)
146



Holos Environment
Volume 10 - Numero 2 - Suplemento 1 - Jun/Dez 2010
ISSN: 1519-8634 (ON-LINE)
Resumos e Artigos apresentados 1V Simposio Historia, Energia e Meio Ambiente

social productivity. The methodological approach is created of a theoretical presupposition that
conceives the human being as subject and product of his own action and reproduction. This way,
in the nature the man is a component that generated by the work through a dialectical process ,
gives form so much the external natural matter to his body, as well as he changes his mentally,
that is, elaborates senses, it builds values in this dynamic and reflexive process. Our documental
support is based in the government documents and of research groups and companies that
interfere in the process of production of this energy element. We considered as results, that the
monumental state apparatus used for the biofuels production mobilized important public
resources looking for to build a socioeconomic alternative and energetics to the dominant model,
however, the absence of a historical-environmental analyze reduced the program to assist to
technical aspects, eliminating of the analysis the problems of the consumption of foods for
machines, our table contestants!

Keywords: Biofuels; Environmental History, Political Ecology.

1. INTRODUCAO.

Nossa pesquisa realiza-se como uma analise no campo da histéria ambiental, com o
objetivo de se realizar uma reflexdo analise critica sobre programa governamental de producdo de
energia, com énfase nos biocombustiveis: etanol e biodiesel, no Brasil contemporaneo.

Pretendemos, assim, com o nosso trabalho contribuir para a constituicdio de uma
consciéncia ambiental, entendendo como desafios as dificuldades em se analisar um problema de
esséncia interdisciplinar, pois 0 mesmo ao ser aplicado ¢ estudado, se refere aos diversos campos
do conhecimento: politica, economia, ecologia, engenharia, quimica, historia e educacao
ambiental entre outros.

2. MATERIAL E METODOS.

Nossa referéncia material encontra-se subsidiada pelos decretos e planos governamentais,
bem como, pela contribuicdo de andlise realizada pela bibliografia citada em nosso artigo. Em
relacdo a fundamentacdo metodologica, a mesma ¢ advinda de um pressuposto teodrico que

concebe o ser humano como sujeito e produto de sua propria a¢ao e reprodugdo. Desta forma, na
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natureza o homem ¢ um componente que através de um processo dialético gerado pelo trabalho,
da forma tanto a matéria natural exterior ao seu corpo, como também se transforma
corporalmente e mentalmente, isto €, elabora sentidos, constrdi valores neste processo dindmico e
reflexivo.

3. DISCUSSAO.

Tomamos como vertente de analise a reprodu¢do do capital e sua aplicagdo na organizagao
da producdo agricola por entender que a terra ¢ fonte primordial da riqueza, por fornecer ao
homem, desde o seu surgimento em tempos longinquos até os dias atuais, quando j& se abre a
perspectiva de exploragdo e colonizacao do espago cdsmico, os meios vitais para a sobrevivéncia
humana.

A produgdo agricola, portanto, ndo s6 deve estar subordinada as exigéncias de quantidade
e qualidade da matéria prima exigida pela fabrica para a transformacao, mas também ¢é obrigada a
adquirir caracteristicas de funcionamento industrial. Dessa forma, agricultura e industria se
fundem em uma unidade de producdo, com caracteristicas especificas. A agroindustria ¢ uma
unidade de producao controlada por uma racionalidade técnica capitalista, fornecendo matéria
prima originaria da agricultura que devera ser utilizada em um processo de transformacao
industrial. Os estabelecimentos agroindustriais podem ser classificados de acordo com a natureza
do consumo dos produtos fabricados. Existem as agroindustrias que processam alimentos, as que
processam matérias-primas nao alimentares e as mistas, por processarem estes dois produtos
conjuntamente.

Dentre esta classificagdo dos estabelecimentos agroindustriais o estabelecimento misto € o

mais especificamente voltado para a produgdo sucro-alcooleira e de biodiesel. Lucro: ¢ a palavra

Holos Environment Jun/Dez 2010, vol. 10, n. 2 (Supl. 1)
148



Holos Environment
Volume 10 - Numero 2 - Suplemento 1 - Jun/Dez 2010
ISSN: 1519-8634 (ON-LINE)
Resumos e Artigos apresentados 1V Simposio Historia, Energia e Meio Ambiente

chave para o funcionamento de qualquer empresa capitalista. A agroindustria ndo foge a regra.
Para atingi-lo precisa melhorar constantemente a produtividade, efetuada por uma racionalizacao
sempre crescente na organizacao da producao.

Producio sucro-alcooleira.

Nos anos de 1974/75, a agroindustria sucro-alcooleira viu-se favorecida devido a
problemas de conjuntura internacional. O mercado mundial ndo conseguiu realizar um acordo
internacional para o agucar, que estabelecesse o preco e as quotas de producdo de cada pais
fornecedor, havendo também quedas de producao em varios outros paises produtores.

O petroleo sofreu acréscimos consideraveis de pregos por parte de seus fornecedores,
principalmente a Organiza¢do dos Paises Exportadores de Petroleo (OPEP) e, este combustivel
era largamente utilizado na industria e nos transportes, em que se encontra alicercada a maior
parte da malha viaria brasileira.

Como o Brasil importava a quase totalidade desta matéria prima, aumentaram os grandes
déficits na balanca comercial. A tentativa de saida governamental foi a constru¢do do projeto do
alcool (pro-alcool), vindo a favorecer a implantacdo de destilarias, a intensificacdo e ampliagao
da monocultura da cana-de-actcar, englobando novos espagos ocupados por outras culturas e
incorporando novas areas ainda nao utilizadas para a agricultura, enfim, beneficiando os seus
produtores e a hegemonia deste tipo de plantagao.

A op¢ao do plantio da cana vem em resposta a um mercado de comercializacdo e
consumo. Quando este mercado se torna favoravel, aumenta-se a demanda pelo produto abrindo

opgoes ao produtor; neste caso, o usineiro intensifica a sua produgao.
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O empresario agricola instalado no pais ligado ao setor da agroindustria sucro-alcooleira,
viu-se apoiado pelo programa governamental do Pré-adlcool (Decreto 79.593 de 1975), que lhe
dava subsidios crediticios pelas instituicdes financeiras governamentais (Banco Central e do
Brasil), no sentido de ampliar a sua produ¢do com precos garantidos de compra de seu produto.

Era a opcao energética do alcool enquanto substituto do petroleo assumido pelo Estado. O
apoio financeiro estrutural foi dado as grandes destilarias, privilegiando claramente os detentores
do grande capital, concentrando as usinas e o poder nas maos de poucos.

Ao se comparar o atendimento do governo dado aos usineiros, com os produtores
agricolas de géneros alimenticios que em sua quase totalidade compdem-se de pequenos
proprietarios, vé-se claramente o privilégio dado aos primeiros.

Esta relacdo direta realizada entre os representantes do Estado e a classe detentora dos
grandes meios de producdo, ¢ bastante ilustrativa do tratamento especial a eles dispensado. O
Estado intervém como elemento dinamizador, regulador e direcionador da economia. Isto ndo
exclui necessariamente o /aissez-faire do Mercado. No entanto, a op¢ao energética do Pro-alcool
veio favorecer as grandes empresas rurais e as automobilisticas, em sua estrutura de producao,
portanto de poder.

Definem-se em conseqiiéncia, suas relacdes sociais de producdo e as formas dessas
relagdes com o meio ambiente, com seus valores de apropriagao privada, o chamado “progresso e
desenvolvimento”, o Estado concede aos usineiros fundos para investimentos e consumo, estes
sao fundos publicos manipulados a fim de facilitar a dinamica capitalista na agricultura. Sendo
vejamos:

[...] o crédito rural ¢ instrumento de politica econdmica destinado a
incentivar a aquisicdo de produtos industriais por parte da agricultura.
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Assim, embora pareca apenas um “crédito ao consumidor”, como tantos
outros financiamentos existentes no pais: o governo paga para que a
agricultura ajude a industria. Mas ndo a indistria em geral e sim a grande
industria, o grande capital. (GRAZIANO DA SILVA, 1981, p. 100)

Para se ter uma idéia deste subsidio, no periodo de 1976 a 1980, o Banco do Brasil € o
Banco Nacional de Desenvolvimento Economico, financiavam a implantagdo, ampliacdo ou
modernizacao de destilarias de dlcool em um prazo maximo de 12 anos, com 3 anos de caréncia.
A taxa de juros era de 17% ao ano, chegando a financiar até 80%, ou mais em casos especiais, do
total do projeto, sendo que as usinas ja operantes seriam privilegiadas no recebimento destes
recursos. O plantio da cana-de-agtiicar também foi subsidiado, com taxa de juros de 7% ao ano,
prazo maximo de 5 anos, com caréncia de até 2 anos.

O Estado apdia também as instituigdes de pesquisa que trabalham com a cultura de cana
como o PLANALSUCAR (Programa Nacional de Melhoramentos da Cana de agucar), a
Copersucar, o Instituto do Agticar e do Alcool e também pesquisas realizadas em universidades,
por exemplo, ESALQ-USP.

Com o suporte financeiro e técnico concedido pelo governo por intermédio do Pré-alcool,
as usinas de agucar e alcool foram fortemente beneficiadas, duplicaram e/ ou triplicaram de
tamanho, sendo que as areas dos fornecedores de cana também ampliaram.

Os subsidios governamentais de pesquisa e financiamento concedidos aos produtores de
alcool sdo frutos da arrecadagdo de impostos mais variados setores produtivos do pais. Ele sera
utilizado, no entanto, para beneficiar o empresario particular fortalecendo o seu capital privado.

A industrializagdo da agricultura ao se instituir na agricultura canavieira, incorporou

insumos modernos que reduzirdo as exigéncias de mao-de-obra, utilizando-a de uma forma

concentrada somente em determinadas épocas do ano, resultado da sazonalidade do trabalho
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agricola. Estes insumos irdo alterar também profundamente as condi¢des naturais do solo, ar,
agua, vegetal e animal, j4 modificados e controlados pela pratica da agricultura. Com a
subordinagdo da agricultura ao processo industrial de producdo, as modificagdes tendem a ser
bem mais intensas.

O Pro-alcool facilitou a concentracdo de propriedade territorial nas maos dos usineiros.
Verificam-se ap0s sua criagdo varias decorréncias: 1°) extensdo do latifindio; 2°) concentragdo
de subsidios e créditos para os latifundiarios; 3°° monocultura da cana-de-agucar; 4°) perda da
fertilidade da terra pelo uso de agro toxicos; 5°) maxi-usinas produzidas por quatro
multinacionais sediadas em Sio Paulo; 6°) diminui¢do da area de produ¢do de alimentos; 7°)
desemprego sazonal de centenas de milhares de trabalhadores na entressafra; 8°) desperdicio do
vinhoto que ¢ jogado no rio matando peixes e todo o ecossistema fluvial; 9°) aumento das
desigualdades regionais e sociais, concentracao da produgdo e aumento dos custos de transporte
do 4lcool as regides; 10°) expulsdo da populagio do campo, hiperconcentragdo urbana,
surgimento de favelas e marginalidade.

Custos socio-ambientais:

a) 800 mil desempregados em 6 meses do ano; b) 75 mil pescadores prejudicados e quebra
de consumo de peixes; c¢) 2 milhdes de Ha. de terras empobrecidas; d) 100 milhdes de

litros de vinhoto desperdigados; €) violéncia para manter a ordem agraria injusta; f)

importacao de alimento. (MINC, 1985, p. 41-42)

Producio do biodiesel.
Nosso parametro espago-temporal estd delimitado pela Lei N° 11.097, de 13 de janeiro de

2005, fundadora de um Programa Governamental para o uso do biodiesel no Brasil. A atividade
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governamental sobre o biodiesel expressa o estabelecimento no Brasil de um Programa de
producdo em larga escala, que procura se auto-justificar argumentando que, incorporara a mao-
de-obra familiar elevando a sua qualidade de vida, diversificara a produgdo agricola segundo os
tipos de plantas nas diferentes regides do pais, ocupara terras desgastadas pelo uso intensivo e
depredatdrio de praticas de agropecuaria, estabelecerd a produgdo autobnoma de energia em locais
distantes incorporando estas comunidades a rede de comunicagdo e cidadania no territorio
nacional.

Aproveitara de uma tecnologia disponivel para a producdo de biocombustiveis derivada da
experiéncia com a producao agroindustrial do alcool, eliminard os problemas de polui¢do na
substituicdo dos combustiveis fosseis os quais ainda possuimos uma pequena dependéncia de
importacdo (10%), gerando e aproveitando assim importantes recursos: terra, mao-de-obra,
tecnologia, mercado consumidor. (Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 2007%)

O governo brasileiro, presidido por Luiz Inacio Lula da Silva, instituiu por decreto em 02
de julho de 2003, um Grupo de Trabalho Interministerial encarregado de apresentar estudos sobre
a viabilidade de utilizacdo de biodiesel como fonte alternativa de energia. Como resultado foi
elaborado um relatério que deu embasamento ao Presidente da Republica para estabelecer o
PNPB como acdo estratégica e prioritaria para o Brasil. Por meio deste Programa, o Governo
Federal organizou a cadeia produtiva, definiu as linhas de financiamento, estruturou a base
tecnoldgica e editou o marco regulatério do novo combustivel.

Esta intervengdo governamental direta na economia de mercado, ndo ¢ estranha perante
aos moldes capitalistas. Estes ora expressam que a economia deve se auto-regular pelo mercado,

excluindo o estado como elemento regulador, para aferirem maiores lucros e, em outros
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momentos, quando sdo necessarios investimentos de risco e a fundo perdido, suplicam o amparo
estatal, para garantir preco minimo, mercado consumidor, condi¢des subsidiadas de producao.
Assim, fazem com que os cofres publicos aventurem-se nas custas e riscos do empreendimento e
os lucros possam ser privatizados. Mas sera que este procedimento se repete neste Programa?

Vejamos quais sdo os seus objetivos e diretrizes:

[...] programa interministerial do Governo Federal que objetiva a
implementacdo de forma sustentdvel, tanto técnica, como
economicamente, a producdo e uso do Biodiesel, com enfoque na
inclusdo social e no_desenvolvimento regional, via geragdo de emprego e
renda.

Principais diretrizes do PNPB: ¢ Implantar um programa sustentavel,
promovendo inclusdo social; « Garantir pregos competitivos, qualidade e
suprimento; * Produzir o biodiesel a partir de diferentes fontes
oleaginosas e em regides diversas. A Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de
2005, estabelece a obrigatoriedade da adi¢do de um percentual minimo de
biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao consumidor, em qualquer parte
do territorio nacional. Esse percentual obrigatério serd de 5% oito anos
apos a publicacdo da referida lei, havendo um percentual obrigatério
intermediario de 2% trés anos apds a publicagio da mesma.
(MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA, 2007b).

Podemos observar no texto a preocupacdo com a realizagdo de um desenvolvimento
sustentavel, de forma técnica e econdmica, enfocando a inclusao social pela geracdo de emprego
e renda atendendo as regides brasileiras. Quanto as diretrizes do Programa, além da
sustentabilidade e inclusdes sociais referidas nos objetivos, considera-se também a necessidade
de garantia de pregos competitivos, qualidade e suprimento do produto “biodiesel’, o qual deveria
ser extraido de diferentes fontes oleaginosas em diversas regides do pais. Destaca-se também, a
garantia expressa em lei de se criar obrigatoriamente um mercado consumidor.

Com o intuito de consolidar o PNPB o poder federal estabelece uma série de medidas

legais e de amparo fiscal, econdomico e cientifico. Leis, resolucdes e instrucdes normativas

Holos Environment Jun/Dez 2010, vol. 10, n. 2 (Supl. 1)
154



Holos Environment
Volume 10 - Numero 2 - Suplemento 1 - Jun/Dez 2010
ISSN: 1519-8634 (ON-LINE)
Resumos e Artigos apresentados 1V Simposio Historia, Energia e Meio Ambiente

expressam este apoio. Instituicdes governamentais em niveis federal e estadual, com seus:
ministérios, secretarias de estado, bancos publicos (Banco do Brasil, BNDES, etc), instituicdes de
pesquisa (FINEP, Embrapa, FAPESP, FAPERJ, Fundagdo Araucéria, etc.), e universidades com
equipes de pesquisa (ESALQ, COPPE, PIPGE/USP).

Um gigantesco aparato estatal ¢ mobilizado para a consecu¢do do Programa. Dentre este
aparato vejamos para quais atividades sao direcionadas o apoio do BNDES e como ele ocorre.

Apoiar investimentos em todas as fases da producdo de biodiesel (fase
agricola, producao de dleo bruto, produgdo de biodiesel, armazenamento,
logistica e equipamentos para a produgdo de biodiesel), a aquisicdo de
maquinas e equipamentos homologados para uso de biodiesel ou de 6leo
vegetal bruto; investimentos em beneficiamento de co-produtos e
subprodutos do biodiesel. (BNDES, 2006)

Este apoio de investimentos vincula-se a uma preocupagao de estabelecer condigdes mais
propicias a quem possuir o selo Combustivel Social, pois o Programa propde a inclusdo social
dos agricultores familiares, gerando emprego e renda, desta forma estaria respondendo aos
objetivos propostos.

Quanto a participacio do BNDES no financiamento dos projetos com este selo, ele
financia até 90% (noventa por cento) dos itens passiveis de apoio e cobra das micros, pequenas e
médias empresas a Taxa de Juro de Longo Prazo (TJLP) + 1% ao ano, no caso das grandes
empresas a TJLP + 2% ao ano.

Percebe-se assim, devido ao elevado indice de financiamento e da reduzida cobranca da

taxa de juros, uma priorizacdo ao Selo Combustivel Social, no entanto, se aproximarmos estes

dados e os compararmos com o mesmo apoio dado pela instituicdo financeira aos produtores que
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ndo tem o referido Selo, veremos que os indices ndo sdo assim tdo dispares, por exemplo, o
BNDES apoia em 80% os mesmos itens financiados e cobra uma taxa de juros de 1% (um por
cento) a mais, do que esta sendo cobrada para as pequenas, médias e grandes empresas. (BNDES,
2006)

Sera que ao ponderar sobre estes indices, que ndo sao tdo dispares, poderiamos colocar em
davida a prioridade proposta no objetivo do PNPB? Estamos entendendo que esta alegada
prioridade a agricultura familiar ndo € consistente, vamos continuar nossa explanagao.

Além da obrigatoriedade de adicdo de biodiesel ao petrodiesel e, do apoio em
financiamento, temos também a rentincia fiscal expressa no Decreto 5.297 (MINISTERIO DAS
MINAS E ENERGIA, 2006), reduzindo tributos federais (PIS/PASEP/Cofins) aos produtores de
biodiesel e estabelecendo diferentes percentuais em relagdo as regides e ao selo combustivel
social.

Estas reducdes podem chegar até a uma renuncia total ao produtor de biodiesel de Palma e
Mamona, com selo nas regides norte e nordeste; da rentincia de 89,6% aos produtores com o
mesmo selo e, que produzam em qualquer regido com qualquer matéria prima; da reducao de
77,5% aos produtores que ndo tem o selo, mas que se situam nas mesmas condi¢des do grupo que
tem total isencdo e, da rentincia de 67% ao grupo sem selo e que produza em qualquer regiao,
com qualquer matéria prima. (Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 2007c)

Com este fantastico aparato estatal do PNPB, mobilizando importantes recursos publicos
em grande escala, para atingir os objetivos propostos no referido Programa, nos o estudamos

como resultante de um processo historico que estabelece as agdes e reflexdes humanas em suas
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relagcdes sdcio-ambientais, assim, ao realizarmos alguns questionamentos poderemos contribuir

para melhor compreendermos o Programa do Biodiesel.

Em relagdo ao aspecto da inclusdo social enfocado nos objetivos do Programa, destacamos

uma expressao de nosso presidente, Lula, divulgado no Jornal Diario do Nordeste:

[Lula] em vez de termos 300 mil hectares de mamona ou soja de um s6
produtor, ¢ melhor pegarmos os pequenos produtores, que tém dois
hectares, e incentiva-los a produzir mamona, girassol. Ai, a gente garante
um saldrio extra para o pequeno produtor e vai melhorando a vida da
regido. (DIARIO DO NORDESTE, 2007)

O primeiro aspecto do texto, diz respeito ao problema de concentra¢do fundidria no Brasil

o qual trataremos mais adiante, com referéncia a producao pelos pequenos produtores para poder

atender a demanda exigida em lei para o biodiesel, o Nucleo de Assuntos Estratégicos da

Presidéncia da Republica revela o seguinte:

Segundo dados de 2002, a cultura de mamona no pais é pequena 130.000
ha., constituindo-se principalmente de pequenas unidades de 15 ha., Se
considerarmos um programa de substituicdo a 1% do 6leo diesel seria
preciso multiplicar por oito a producdo atual. Teoricamente, isto ¢
possivel, mas neste nivel tratar-se-ia de um programa muito mais voltado
a atender aspectos sociais do que a necessidade de energia. (NAE 2, 2004,

p.13).

Destaca-se, portanto, que a prioridade ¢ a producao de energia e no que diz respeito a

produtividade da mamona, o mesmo Nucleo ao levantar informacdo da Embrapa, apresenta os

seguintes dados:

[mamonas] apresentam produtividade anual de at¢ 1.400 Kg/Ha. se
plantadas em areas com zoneamento e estudo de €poca para plantio, feito
pela Embrapa para o nordeste do pais. Observagdes atuais, feitas por
técnicos da Embrapa, indicam colheitas de 500 a 800 Kg/ha/ano por
pequenos produtores da Paraiba, em condigdes normais de cultivo, e de
cerca de 1.200 a 1.300 Kg/ha/ano em plantios comerciais da Bahia. (NAE
2,2004, p.45)
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As informagdes consideram a baixa produtividade da mamona em condi¢des normais de
cultivo, s6 conseguindo aumentar esta producdo mediante aplicagdo de recursos técnicos que
envolvem necessariamente uma ampliagcdo dos custos de produgdo. Os interesses governamentais
em amparar a produ¢do familiar s3o extremamente louvaveis do ponto de vista social, mas como
expressou o NAE, a preocupagdo fundamental ¢ produzir energia. Quanto ao risco destes
agricultores serem controlados pelas grandes empresas € objeto de preocupacdo por alguns
setores da sociedade.

Desta forma com terra e mao-de-obra barata, irrigada com os recursos do tesouro nacional,
com financiamento facilitado, com renuncia fiscal e garantia de mercado consumidor, quais
seriam os riscos das grandes corporagdes empresariais que dizem preferir liberdade de mercado
para prosperar ao invés de seu controle pelo aparato do Estado?

O presidente da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria considera o monopolio da
soja e o dominio do agroneg6cio como uma tendéncia na expansao da cultura de graos sobre a
floresta. A Petrobras também priorizou a soja como a semente que fornecera o 6leo para misturar
ao petrodiesel no processo de refinamento do mesmo, o “H-Bio”, que difere do biodiesel por este

significar a mistura de ambos os 6leos nas distribuidoras de combustiveis.

Como fica entdo a diversidade da producao de graos, a €nfase no apoio as pequenas

propriedades, a recuperagdo de terras degradadas?

A eficiéncia econdmica da soja também pode ser questionada, tendo em vista que, em
2006 a soja registrou uma renda agricola de R$ 22.1 bilhdes, 13% abaixo do ano de 2005 e, 40%

abaixo do ano de 2003, gerando uma crise de liquidez e renda no setor fazendo que uma série de
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medidas econdmicas fosse adotada pelo tesouro nacional que lhe custou R$ 20 bilhdes. (LOPES,

2006)

Poderiamos dizer que isto significa uma socializacao dos prejuizos, mas quando ocorre o
lucro, o mesmo ¢ privatizado. Ampliagdo e concentragdo das terras, maquinas, equipamentos e
outros bens que sdo resultantes desta privatizacdo por parte dos grandes empresarios do

agronegocio.

Assim o Programa do Governo Federal deveria prever, planejar, coordenar e intervir na
estrutura econdmica e fundidria para que houvesse verdadeiramente um Programa de inclusao
social da agricultura familiar como fundamento bésico da seguranga nacional pela incorporagao
de cidadaos na sociedade brasileira.

Ao invés disso o Brasil ocupa o segundo lugar de concentracdo fundiaria e o primeiro
lugar de desigualdade de renda no mundo. (SILVA, 2007). Como Programas governamentais da
magnitude do biodiesel e do pré-alcool, ndo levam em conta estes dados que explicitamente
detectam o dominio dos grandes latifundidrios, os quais com sua for¢ca economica e politica
podem acambarcar em proveito proprio os apoios financeiros, fiscais, cientificos e tecnologicos
provenientes dos recursos publicos?

As diferencas nas taxas de juros de empréstimos e renuncia fiscal aos produtores que tem
o Selo Social nao expressam um apoio significativo para a inclusdo social da agricultura familiar.
No entanto, estimulam os grandes empreendimentos beneficiando-os por este apoio e

contribuindo para o aumento na concentragao fundiaria.
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Questiona-se também, por que nao se levou em conta num programa de politica publica de
gestdo energética a experiéncia historica da produgdo de outro biocombustivel, o alcool para se
detectar a condi¢ao da evidente concentragdo fundidria, da degradagdo ecoldgica, da condicao de
miserabilidade dos cortadores de cana.

Um Programa governamental deveria ao menos realizar um balango destes problemas e
estabelecer mecanismos de preven¢do e corre¢do dos mesmos. Mas isso ndo ocorreu, € como
expressa o Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica: o importante ¢ a
producao de energia. Nao hé indagagdes criticas sobre: Quais os problemas sdcio-ambientais e de
contra-produtividade energética devem ser compatibilizados para ponderar sobre o programa?

Estabeleceu-se uma contra-produtividade energética ao fornecermos alimentos (cana, soja,
milho) que podiam ser sintetizados pelos nossos organismos, a animais confinados (bovinos,
eqiiinos, aves, suinos) que possuem condi¢des organicas de sintetizar alimentos (grama) que nao
metabolizamos, e que a partir da carne, leite ¢ ovos, destes animais poderiamos usufruir,
realizando desta forma uma otimizagdo energética, agora, a concorréncia mecanica multiplicou
de forma descomunal a sua forga.

4. CONCLUSOES.

Faz-se necessario inquirir a forma pela qual nos organizamos para viver e produzir,
analisando a matriz energética de nosso pais e do mundo. Investir em pesquisa de alternativas
mais eficazes em aspecto soécio-ambiental: energia solar, energia das marés, células de
hidrogénio, energia eolica. Estudando como sdo produzidas e de que forma, para qué e, para

quem sdo consumidas?
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Trata-se também de adotar medidas urgentes para conter as perdas técnicas do sistema
elétrico, avaliadas em 15% (54 bilhdes de KWh/ano), muito acima do padrdo internacional de
6%. (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2010). As empresas do setor deveriam ser obrigadas a
reduzir drasticamente estas valiosas perdas para que fossem autorizadas a funcionar. As
maquinas, equipamentos tem que ser redefinidos de acordo com o seu uso € consumo energético
bem como os impactos sdcio-ambientais.

Desta forma, o monumental aparato estatal utilizado para a produgdo de biocombustiveis
mobilizou importantes recursos publicos buscando construir uma alternativa sdcio-economica e
energética ao modelo dominante: hidroelétrica e fossil, no entanto, a auséncia de uma
contextualizacdo historico-ambiental reduziu o programa para atender a aspectos técnicos,
eliminando da analise os problemas do consumo de alimentos por maquinas, nossos concorrentes
de mesa!
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POTENCIAL SOLAR BRASILEIRO: RECURSOS DE ENERGIA SOLAR
NO BRASIL
BRAZILIAN SOLAR POTENTIAL RESOURCES OF SOLAR ENERGY IN

BRAZIL

Neris, V.; G. Santarine, G. A.
Departamento de Fisica — Instituto de Biociéncias e Ciéncias Exatas — Universidade Estadual

Paulista

RESUMO

O aumento do consumo de energia ¢ a principal causa do crescimento concentracao de gases de
efeito estufa na atmosfera. Nesse sentido fontes de energia renovaveis apresentam-se como
excelentes alternativas, uma vez que, além dos beneficios econdmicos, os impactos ambientais
sdo bem menores. Embora o Brasil possua grande potencial para exploracdao de energia solar e
edlica, ambos ainda sdo subutilizados. Estabelecer uma politica de desenvolvimento sustentavel e
exploragdo comercial desses recursos, para o setor energético brasileiro requer o levantamento de
um quadro metodologico visando subsidiar tomadas de decisdes politicas quanto a utilizacao da
energia solar para os potenciais investidores em médio e longo prazo.

Palavras-chave: Potencial solar brasileiro, energia solar, energia alternativa, irradiagdo solar

ABSTRACT

The increase in energy consumption is the main cause of growth concentration of greenhouse
gases in the atmosphere. In this sense renewable energy sources present themselves as excellent
alternatives, since, besides the economic benefits, environmental impacts are much smaller.
Brazil has great potential for exploration of solar and wind, both are still underused. Establish a
policy of sustainable development and commercial exploration these resources, brazilian energy
sector requires the lifting of a methodological framework in order to support political decision-
making regarding the use of solar energy for potential investors in medium and long term.

Keywords: Brazilian solar potential, solar energy, alternative energy, solar radiation
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1. Introducao

Pesquisas mostram o crescente consumo de energia como causa principal do aumento da
concentracdo de gases do efeito estufa na atmosfera. Nesse sentido, as fontes de energias
renovaveis apresentam-se como excelentes alternativas, uma vez que, além dos beneficios
econdmicos, seus impactos ambientais sdo comprovadamente menores. Embora o Brasil
disponha de grande potencial para o aproveitamento energético solar e edlico, ambos sdo, ainda,
pouco aproveitados. No entanto, para que se estabelega uma politica sustentavel de
desenvolvimento e exploragdo comercial desses recursos, o setor energético brasileiro nao podera
prescindir de desenvolver ferramentas metodologicas que tracem um perfil do potencial solar
brasileiro para subsidiar a tomada de decisdes para potenciais investidores, a fim de se reduzir

perdas econdmicas de curto, médio e longo prazo.

2. Objetivos
Discutir dados relativos a radiagdo solar incidente no Brasil e inferir sobre o potencial
energético solar brasileiro disponivel para a produ¢do de energia limpa, a partir dos mapas
solarimétricos apresentados no Atlas Brasileiro de Energia Solar, bem como no Atlas

Solarimétrico do Brasil.

3. Materiais e Métodos
Este trabalho foi desenvolvido a partir de dados observados nos mapas com médias anual

e sazonais do total didrio de irradiacdo solar no Brasil, do Atlas Brasileiro de Energia Solar [1] e

Holos Environment Jun/Dez 2010, vol. 10, n. 2 (Supl. 1)
165



Holos Environment
Volume 10 - Numero 2 - Suplemento 1 - Jun/Dez 2010
ISSN: 1519-8634 (ON-LINE)
Resumos e Artigos apresentados 1V Simposio Historia, Energia e Meio Ambiente

do Atlas Solarimétrico do Brasil [2]. As estimativas de irradiagdo solar apresentadas em ambos
os Atlas sdo aplicagdes do modelo de transferéncia radiativa Brasil-SR [3], baseado em 10%2 anos
de dados de varidveis climatologicas e dados de imagem do satélite GOES. Também foram
utilizados dados referentes a variabilidade média anual, inter-anual, sazonal e intra-sazonal,

determinadas matematicamente como descritas em [4].

4. Resultados

As informacgdes contidas nos mapas de média anual da radiacdo solar [2], potencial solar
por regido [2] e a variabilidade anual do fluxo de radiag@o solar global no territdrio brasileiro [1]
mostram que a regido mais promissora ¢ o Nordeste, com destaque para o Vale do Sao Francisco,
cuja incidéncia € superior a 6 kWh/m’/ano. Mesmo nos dias mais nublados, no Ceard, a
incidéncia de radiacao solar ¢ de 4,5 kWh/m’/dia. De acordo com [5], para se ter uma idéia do
potencial solar a seguinte comparacao foi feita: se toda a area alagada da Usina de Itaipu
(170 km2) fosse coberta com coletores solares, isso seria suficiente para produzir cerca de

1,25x105 GWh/ano ou metade o consumo total de energia do Pais (3,0x105 GWh/ano).

5. Consideracoes Finais

A andlise dos mapas mostra que o fluxo de radiagdo solar global incidente no territorio
brasileiro sdo superiores aos da maioria dos paises da Unido Européia onde projetos para
aproveitamento de recursos solares sdo amplamente disseminados [5]. As caracteristicas
climaticas de cada regido geografica do pais apresenta forte influéncia na disponibilidade de

recursos energéticos solares. Constatou-se que o Brasil apresenta excelentes médias de irradiagao
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solar incidente. E importante ressaltar que mesmo as regides com menores indices de radiagdo
apresentam grande potencial de aproveitamento energético, como mostram os trabalhos de [6]. O
aproveitamento desse recurso, entretanto, ainda ¢ restringido pelo alto custo da tecnologia, que
precisa ser importada. Contudo, segundo [5], estima-se que em cinco anos o custo do KW

instalado seja competitivo com os produzidos através de fontes de energias convencionais.
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TRABALHANDO O MEIO AMBIENTE NA UNIDADE DE PRODUCAO

JUPIA

Claudio Luiz Peretti, Herculis Domingues Douradinho, Jos¢ Wilson Bernardes, Leila Aparecida

Andreoli Barbosa, Lucimeiry Francisca dos Santos, Mafran Moreira dos Santos

A produgdo de energias limpas e meio ambiente para uma cultura de desenvolvimento sustentavel
esta presente no trabalho “Trabalhando o Meio Ambiente na Unidade de Producao Jupid” que a
divisdo de Meio Ambiente da CESP (Companhia Energética de Sao Paulo) desenvolve. O projeto
promove e estimula a relacdo entre energia € meio ambiente para uma cultura de
desenvolvimento sustentavel, pois a integracdo dos funcionarios das diversas areas da empresa
refletiu em conscientizacdo, senso critico € a busca de valores ambientais para a correta gestao

dos residuos e a melhoria ambiental.

RESUMO

A divisdo de Meio Ambiente da CESP (Companhia Energética de Sao Paulo) desenvolve o
projeto “ Trabalhando o Meio Ambiente na Unidade de Produgdo Jupid”. A integracao das
diversas areas da empresa, correta gestdo dos residuos e a melhoria ambiental sdo suas
caracteristicas. Inicio: Diagndstico de percepg¢ao ambiental em 20% dos funcionarios das diversas
areas locadas na Unidade de Produg¢do Eng. Souza Dias (Jupid), escolhidos por sorteio. A
maioria, 96%, acharam importante a implantacdo do programa de coleta seletiva no local de
trabalho; em outra pergunta sobre o cuidar do meio ambiente: 35% diz que cuidar melhora a
imagem da empresa perante seus consumidores € 25% diz que traz beneficios para seus
empregados. Os funciondrios sabem que cuidar do meio ambiente gera beneficio ambiental.
Diante das respostas surgiu o grupo multidisciplinar das diferentes areas da empresa: o
ECOTIME (integrantes de todas as divisdes escolhidos por perfil motivador multiplicador).
Sendo o objetivo integrar os funciondrios quanto as suas responsabilidades ambientais para
melhoria das condi¢des de trabalho no meio ambiente imediato e qualificad-los como modelo de
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sustentabilidade/trabalho. O momento seguranca se tornou um espaco importante para rever
conceitos e transmitir mensagens ambientais aos empregados. Esta atividade formou novos
projetos e parcerias com entidades locais: o Ecotroca (pontos de coleta de pilhas, baterias e
lampadas no municipio de Trés Lagoas/MS) e Ecoponto ( pontos de coleta de dleo comestivel na
Unidade de Produgdo Jupia).

PALAVRA-CHAVE: Sensibilizagdo, educagdo ambiental, empresa, coleta seletiva, energia
limpa.

ABSTRACT

The Environment Division of CESP (Companhia Energetica de Sao Paulo) developed the project
"Working Environment in the Production Unit Jupia. Integrating the various areas of the
company, correct waste management and environmental improvement are its characteristics.
Home: Diagnosis of environmental perception in 20% of employees from various areas on the
farm leased Eng Souza Dias (Jupid), chosen by lot. The majority, 96% felt it was important to
implement the program for collection at the workplace, in another question about caring for the
environment: 35% say they care improves the image of the company before their customers and
25% say that benefits for their employees. Employees know that caring for the environment
generates environmental benefits. In face of the multidisciplinary group came from different
areas of business: the ECOTIME (members of all divisions chosen by motivating Profile
multiplier). As the objective is to integrate the employees of their responsibilities for
environmental improvement of working conditions in the immediate environment and to qualify
them as a model of sustainability and work. The time security has become an important
opportunity to review concepts and convey environmental messages to employees. This activity
formed new projects and partnerships with local entities: the Ecotroca (collection points for
batteries and lamps in Trés Lagoas / MS) and Ecoponto (collection points in Edible Oil
Production Unit Jupid).

KEYWORDS: Public awareness, environmental education, business, selective collection,
clean energy.

1. INTRODUCAO
Atualmente a CESP ¢ a maior empresa de producao de energia elétrica do Estado de Sao Paulo e
a terceira maior do pais; sua poténcia total instalada ¢ de 7.455,30 MW. A CESP possui seis

usinas hidrelétricas, dentre estas, trés estdo instaladas no Rio Parand (Ilha Solteira, Engenheiro
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Sérgio Motta — Porto Primavera e Engenheiro Souza Dias — Jupid), uma localizada no Rio Tieté
(Trés Irmaos) e duas na bacia do Rio Paraiba do Sul (Paraibuna e Jaguari).

Apesar da crescente preocupacdo com a seguranca € saude em obra € igualmente importante o
acompanhamento ambiental no trabalho — Seguranca Ambiental. Tornando possivel minimizar os
impactos ambientais negativos e potenciar os impactos ambientais positivos associados a

execucao das atividades diarias.

“A pesquisa-acdo ¢ um tipo de pesquisa social com base empirica que é concedida e
realizada em estreita associacdo com uma ag¢do ou com a resolu¢do de um problema
coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes representativos da situacdo ou do

problema de modo cooperativo ou participativo” THIOLLENT (1986, pg. 14).

Trabalhar este tema € unir forgas as agdes mundiais ambientais, informando e preparando nossos
funcionarios as mudancas de atitudes frente aos problemas ambientais globais, regionais e local.
Integrar e divulgar aos funciondrios as acdes ambientais que a empresa realiza interna e
externamente e mobiliza-los a participacdo na busca de solugdes dos problemas ambientais.
Intensificar suas agdes sustentaveis através da divulgacdo de modelos exemplos de trabalhos nas
Unidades de Produgdo e divulgar a Politica de Meio Ambiente da CESP, de forma a orientar os
funcionarios para a integracao destas politicas nos planejamento e agdes da empresa.

A CESP (Companhia Energética de Sao Paulo) realiza solugdes inovadoras com atividades que
procura mostrar a sociedade e aos seus funciondrios a preocupacdo quanto a melhoria da
qualidade ambiental. E um trabalho composto pela real participacdo dos colaboradores, a
destinagdo correta e a sensibilizacdo de cada empregado diante da coleta seletiva e vai além, € um

trabalho com treinamentos constantes e envolvimento de diversos setores, ¢ a gestdo ambiental
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com resultados positivos, realizado pela divisdo de Meio Ambiente da CESP na qual desenvolve
o projeto intitulado por “Trabalhando o Meio Ambiente na Unidade de Producdo Jupid -
ECOTIME”.

O ECOTIME, que se formou em abril de 2007, ¢ um grupo que tem o objetivo de informar e
integrar todos os funcionarios quanto as suas responsabilidades ambientais a fim de realizar a
melhoria das condi¢des de trabalho no meio ambiente imediato, social e cultural de modo a
qualifica-los progressivamente.

Integrar os funcionarios quanto as suas responsabilidades ambientais para melhoria das condigdes
de trabalho no meio ambiente imediato e qualifica-los como modelo de sustentabilidade/trabalho.
Preparar e sensibilizar os colaboradores para a aplicabilidade destes valores na empresa, em seus
lares, e diversos setores da sociedade que pertence para assim realizar uma gestdo ambiental
integral.

2. MATERIAL E METODOS

Inicio: Diagnéstico de percepgdo ambiental aos funciondrios das diversas areas locadas na
Unidade de Produgdo CESP Jupid. A maioria, 96%, responderam achar importante a implantacao
do programa de coleta seletiva no local de trabalho; em outra pergunta sobre o cuidar do meio
ambiente: 35% disseram que cuidar melhora a imagem da empresa perante seus consumidores e
25% relataram que a coleta seletiva dos residuos solidos traz beneficios para seus empregados.
As respostas demonstraram que os funciondrios sabem que cuidar do meio ambiente gera
beneficio ambiental.

E a segunda atividade foi, diante das respostas, organizarem a implantacdo de a¢cdes ambientais

com os colaboradores da Unidade, surge entdo o grupo multidisciplinar das diferentes areas da

Holos Environment Jun/Dez 2010, vol. 10, n. 2 (Supl. 1)
172



Holos Environment
Volume 10 - Numero 2 - Suplemento 1 - Jun/Dez 2010
ISSN: 1519-8634 (ON-LINE)
Resumos e Artigos apresentados 1V Simposio Historia, Energia e Meio Ambiente

empresa: o ECOTIME (integrantes de todas as divisdes escolhidos por perfil motivador
multiplicador). Sendo o objetivo integrar os funciondrios quanto as suas responsabilidades
ambientais para melhoria das condi¢des de trabalho no meio ambiente imediato e qualifica-los
como modelo de sustentabilidade/trabalho.

Dentre estas atividades a responsabilidade social se faz presente; pois além de diminuir o uso dos
aterros através da separagdo dos residuos reciclaveis enviados para recicladoras licenciadas; o
valor destes contribui para instituicao social local, refletindo em qualidade s6cio-ambiental para a
empresa CESP. Através de treinamento a todos os trabalhadores da empresa, com o objetivo de
otimizar o uso dos recursos naturais e reducao de geracdo de residuos solidos. O assunto também
estd presente nos momentos de seguranga, que se tornaram momentos de seguranga ambiental, na
qual se realiza relatos e transmite informagdes ambientais, além do espaco nas Reunides de CIPA
e SIPAT para maior sensibiliza¢cdo do empregado.

Apds a formacdo deste time ambiental com pessoas das areas da Civil, Engenharia, Juridico,
Conservagao e Limpeza, Elétrica, Mecanica, Hidrometria entre outras geréncias, totaliza 9
setores, formando o ECOTIME, grupo que tem o objetivo de informar e integrar todos os
funcionérios quanto as suas responsabilidades ambientais a fim de realizar a melhoria das
condicdes de trabalho no meio ambiente imediato, social e cultural de modo a qualifica-los
progressivamente. De forma inovadora estes 36 integrantes escolhidos pela geréncia pelo
comportamento motivador realizaram junto com a equipe de educagdao ambiental da CESP
diversas atividades como: visita técnica a um aterro sanitario, a uma recicladora, treinamentos
dindmicos, e mensalmente realizam inspe¢des na unidade de Jupid, diagnosticos de coletores

existentes e residuos gerados pelos seus ambientes de trabalho, além das reunides constantes para
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diagnostico e solugdes de assuntos ambientais. Foram desenvolvidas diversas acdes para informar

e transmitir conhecimento ambiental aos empregados:

Ac¢ido 1: reunido com funcioniarios da conservacio e limpeza: para tal ¢ necessario que a

equipe de coleta dos residuos receba instrugdes para manuseio e destinagao adequada destes.
Apresentacao dos coletores, forma de uso e coleta;

Utilizagao de fitas coloridas de identificagdo para cada residuo (papel, metal, plastico e ndo

reciclaveis);

Alteracdes futuras quanto ao transporte destes residuos;

Matarial Matarial
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Treinamento aos empregados Folheto informativo

Ac¢éo 2: palestra ao grupo ECOTIME sobre coleta seletiva e redu¢ao do consumo:

A palestra especifica ao grupo sobre a implantacdo de coleta seletiva com o apoio da Unidade de
Produgdo de Ilha Solteira. Dificuldades, mudancas e sugestdo foram bastante importantes neste
momento. Foram entregues folhetos sobre o lixo e coleta seletiva, visando a redugdao de consumo
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de papel (utilizagdo do reciclavel), reducao de consumo de copos plésticos; assim como o seu

reuso e adequada destinagdo destes materiais pelos funcionarios da empresa.

Reunido do grupo ECOTIME Visita técnica do grupo ECOTIME

Defini¢ao das atribui¢des do ECOTIME:
a) Participar das reunides bimestrais do ECOTIME;
b) Colaborar com a Gestao da Coleta Seletiva;

¢) Indicar ao ECOTIME e ao empregador situagdes de problemas quanto a coleta seletiva e

apresentar sugestoes para melhoria das condi¢des de trabalho;

d) Observar e aplicar as recomendagdes quanto a melhoria nas condi¢cdes de coleta seletiva no

ambiente de trabalho;

e) Participar ativamente dos eventos promovidos pelo ECOTIME, acatando suas orientagdes

quanto a plena implantagdo da coleta seletiva no ambiente de trabalho.
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f) Utilizar oportunidades para dialogar com as equipes sobre a pratica da coleta seletiva em suas

atividades diarias, monitorando os atos e condi¢oes do trabalho.

Aciio 3: treinamento a todos os funcionarios CESP e empreiteira

Durante dois dias foram disponibilizadas 4 turmas para participar de treinamento sobre
sensibilizagdo e implantagdo da Coleta Seletiva. Cada representante do ECOTIME ficou
responsavel pelo agenciamento e integragdo das pessoas de suas respectivas areas.

Cada treinamento (duragdao de 2 horas) iniciava-se com apresentacdo dos problemas ambientais
globais, sendo um deles o lixo. Apos esta palestra foi apresentado o filme “Ilha das Flores” e em

seqiiéncia apresentagdo dos coletores e seu uso, finalizava-se cada treinamento com um momento

de sensibilizagao teatral.

Treinamentos aos empregados

Ac¢éo 4: distribuicio dos coletores e cronograma de coleta
Distribui¢do dos coletores coloridos em cada e montagem do cronograma de coleta dos materiais.

Acao 5: 0 uso dos coletores
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Constante acompanhamento dos locais dos coletores e seu uso, o destino do lixo coletado através
de inspec¢des mensais.

Acdo 6: os funcionarios

Reunides e visitas nos setores com os lideres para acompanhar o desenvolvimento do projeto e
motivar os funciondrios para o continuo trabalho de coleta seletiva, assim como a identificagao de
problemas e beneficios presentes. Para maior descontragdo durante o acompanhamento dos
coletores, 0 ECOTIME realizou o trabalho com fantoches em todas as areas, pois assim de forma
simples e descontraida “chamando a atengdo ao uso correto dos coletores”. Neste momento
ocorreram varios comentarios e sugestdes sobre os coletores e a coleta seletiva, assim como
surgiram davidas e esclarecimentos. Assim também se observou o uso correto e incorreto dos

coletores e dentro desta agdo ocorreu a comemoracdo de 1 ano do grupo ECOTIME.

Acio 7: doacao dos valores arrecadados
Todos os materiais reciclados encaminhados as recicladoras geraram valores, que foram

entregues a entidades sociais da regido. Esta acdo foi divulgada a todos os empregados, tornando

uma agdo socio-ambiental.
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Caminhdo pronto para levar os Equipe ECOTIME Conservacio e

reciclaveis. Limpeza.

Acdo 8: formacao de comissoes

Formagdo de comissdes: comissdao de sugestdes ambientais, comissao de inspecdo ambiental,
comissdo de entrega dos reciclaveis e comissao de comunicagdo do ECOTIME. Este provocou
mudancas de comportamento em diversos outros colaboradores, que envolvidos pelas atividades
ambientais constantemente realizam agdes e sugestdes referentes a coleta seletiva através do
PLANO DE TRABALHO DO ECOTIME elaborado pelos integrantes do ECOTIME.

A fim de garantir um bom desempenho e organizagdo, as atividades do ECOTIME/Jupia, sera
estruturada com as seguintes comissoes:

Comissao de comunica¢io e marketing

e FElaborar e enviar sugestdes/noticias por e-mail aos supervisores € membros do

ECOTIME para que estas sejam abordadas oportunamente;

e Divulgar os valores do material recicldvel entregue a recicladora para todos os

funcionarios CESP/Jupia.

Comissao de sugestdoes ambientais
Tem como atribuicdo principal a andlise, controle, coordenagdo e divulgacdo das atividades
referentes as questdes ambientais, limpeza e bem estar dos trabalhadores.

Comissao de auditoria ambiental
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e Inspecionar, relatar e propor medidas para eliminar e/ou minimizar condi¢des problemas
sobre a coleta seletiva nas instalagdes, bem como controlar a implementacao das medidas

propostas;

e Realizar inspe¢des mensais, com a emissao de relatorio e apresentagdo do resultado em
reunido do ECOTIME, visando a identificagdo de situacdes que venham a trazer

dificuldade na realizacdo da coleta seletiva pelos trabalhadores.
Comissao de acompanhamento de entrega do material reciclavel

e Todo o valor arrecadado pela venda do material reciclavel sera entregue a entidade carente
escolhida pelo ECOTIME, sendo uma das atribui¢cdes desta comissdao € registrar e contatar

com a Instituicdo Beneficiada pelo valor arrecadado pela entrega do material;

e Encaminhar os valores da entrega para a comissdo de Comunicacdo, para divulgacdo dos
resultados a todos os funcionarios CESP/Jupid e acompanhar o carregamento e a pesagem do

material reciclavel para entrega a empresa recicladora;

3. CONCLUSOES
A formagdo do ECOTIME auxiliou na conscientizacao e na participagdo de todos os empregados,
durante a implantacdo e gestdo da coleta seletiva na UHE. As mudangas de atitudes foram
observadas pela maior parte dos empregados em suas atividades diarias, integradas e a formagao
e consolidacdo de uma nova consciéncia ambiental. O objetivo foi alcangado, pois este trabalho
informou e integrou a todos em suas atividades quanto as suas responsabilidades ambientais,

tanto que no ano de 2009 formou-se outro grupo ECOTIME em outra Unidade de Producao
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CESP — em Paraibuna — SP e deste ano nas unidades de Producdo de Ilha Solteira e na Unidade

de Produgao de Porto Primavera.

O ECOTIME visa garantir a participagdo dos funciondrios e previamente preparar e sensibilizar
para a gestdo ambiental. O momento seguranga se tornou um espaco importante para rever
conceitos e transmitir mensagens ambientais aos empregados; assim como a oportunidade do
ECOTIME em participar das Reunides de CIPA e SIPAT para transmitir informagoes,
conscientizar e sensibilizar o empregado na melhoria ambiental do trabalho e da empresa. As
reunides sdo mensais com todos os integrantes do ECOTIME para diagnosticar o lixo produzido
e dificuldades. Semanalmente sdo enviadas mensagens para os funcionarios sobre os 4R’s:
repensar, reduzir, reutilizar e reciclar. Reunides e visitas nos setores com os lideres e motivar os
funcionarios para o continuo trabalho de coleta seletiva é constante, assim como a identificagdo
de problemas e beneficios presentes. Este time de pessoas auxilia na conscientizagdo € na
participacao de todos os funcionarios durante a implantacdo e gestdo da coleta seletiva na UHE,
além da reducdo na producdo de residuos contribui com valores dos reciclaveis a entidades
beneficentes, tornando um trabalho socio-ambiental. As operagdes sdo integradas e o
aproveitamento leva em conta o mercado para venda do material com a formacao e consolidacao
de uma nova consciéncia ambiental.

Os maiores beneficiados por esse sistema sdo o meio ambiente e a saude da populagcdo. A
reciclagem de papéis, vidros, plasticos e metais - que representam em torno de 40% do lixo
doméstico - reduz a utilizagdo dos aterros sanitarios, prolongando sua vida 1til. Se o programa de

reciclagem contar, também, com uma usina de compostagem, os beneficios sdo ainda maiores.
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Além disso, a reciclagem implica uma redu¢do significativa dos niveis de poluicdo ambiental e
do desperdicio de recursos naturais, através da economia de energia e matérias-primas.

A coleta seletiva e reciclagem do lixo doméstico apresenta, normalmente, um custo mais elevado
do que os métodos convencionais. Iniciativas comunitdrias ou empresariais, entretanto, podem
reduzir a zero os custos da prefeitura e mesmo produzir beneficios para as entidades ou empresas.
De qualquer forma, ¢ importante notar que o objetivo da coleta seletiva ndo € gerar recursos, mas
reduzir o volume de lixo, gerando ganhos ambientais. E um investimento no meio ambiente e na
qualidade de vida. Nao cabe, portanto, uma avaliagdo baseada unicamente na equagao financeira
dos gastos da prefeitura com o lixo, que despreze os futuros ganhos ambientais, sociais e
econdmicos da coletividade. A curto prazo, a reciclagem permite a aplicacdo dos recursos obtidos
com a venda dos materiais em beneficios sociais e melhorias de infra-estrutura na comunidade
que participa do programa. Também pode gerar empregos e integrar na economia formal
trabalhadores antes marginalizados. Exemplos de atividades desenvolvidas:

ECOPONTO: os colaboradores levaram a sugestdo de ter pontos de coleta de 6leo doméstico e
surgiu 0 chamado ECOPONTO (na qual apds a coleta deste produto ¢ confeccionado sabao

artesanal em comunidades rurais).
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ECOTROCA: integracdo e relacionamento harmonioso entre a comunidade interna e a
Secretaria de Meio Ambiente Municipal, pois a Prefeitura Municipal de Trés Lagoas / MS —
cidade vizinha da Unidade de Producao Jupid CESP, apos sugestdo de integrantes do ECOTIME
instalou 3 pontos de coleta de lampadas e baterias em supermercados do municipio, a CESP
realiza a coleta e destinagdo correta destes residuos e sdo parceiros uma industria de biscoitos que
na qual apdia a causa incentivando a entrega das lampadas nos supermercados pela troca de um

pacote de biscoitos. Foram mais de 5 mil 1ampadas e 500 quilos de pilhas recolhidos e destinados

corretamente em apenas 6 meses de atividade.

QC@U‘OC’&

MARQUE PONTOS COM A NATUREZA

ECOTROCA - Transporte e Folder informativo do projeto ECOTROCA

reciclagem das lampadas

4. AGRADECIMENTO
O apoio das gerencias na formacdo deste time de pessoas auxiliou na conscientizagdo e na
participacao de todos os funciondrios durante a implantagdo e gestdo da coleta seletiva nas

Unidades, além da reducdo na produgdo de residuos contribuiu com os valores dos reciclaveis a

Holos Environment Jun/Dez 2010, vol. 10, n. 2 (Supl. 1)
182



Holos Environment
Volume 10 - Numero 2 - Suplemento 1 - Jun/Dez 2010
ISSN: 1519-8634 (ON-LINE)
Resumos e Artigos apresentados 1V Simposio Historia, Energia e Meio Ambiente

entidades beneficentes, tornando um trabalho socio-ambiental. As operagdes sdo integradas e o
aproveitamento leva em conta o mercado para venda do material com a formacao e consolidacao
de uma nova consciéncia ambiental.
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UM FORNO SOLAR DE BAIXO CUSTO PARA “ESQUENTAR” A BUSCA

POR FONTES DE “ENERGIAS LIMPAS”.

A LOW-COST SOLAR OVEN TO "WARM UP'" THE SEARCH FOR
“CLEAN ENERGY” SOURCES

Alzira Cristina de Mello Stein-Barana, Deisy Piedade Munhoz

Departamento de Fisica, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, UNESP, Rio Claro, SP, e-

mail: alzirasb@rc.unesp.br

RESUMO

Neste trabalho ¢ apresentado um protdtipo didatico simples, um forno solar, construido com
material de baixo custo, onde se explora a utilizagdo doméstica da energia solar. O forno solar
proposto pode ser usado como recurso didatico-pedagogico para motivacao dos alunos ao estudo
de fontes limpas de energia. Ele pode ser usado desde as séries iniciais do ensino fundamental
dentro de uma perspectiva voltada para a educagdo ambiental.

Palavras-chave: Forno Solar. Educacdo Ambiental. Energia Limpa.

ABSTRACT
This paper presents a simple prototype teaching, a solar oven, built with low cost material, which
explores the domestic use of solar energy. The proposed solar oven can be used as a didactic-
pedagogical resource for students' motivation to study clean energy sources. It can be used since

the early grades of elementary school with a perspective focused on environmental education.

Keywords: Solar Oven. Environmental Education. Clean Energy.

1.INTRODUCAO E OBJETIVOS
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Entre as muitas maneiras de se definir a educagdo ambiental uma delas envolve o
aprendizado no emprego de novas tecnologias, evitando desastres ambientais por meio de
decisdes acertadas. A educacdo ambiental (SAO PAULO,1999), nas suas diversas possibilidades,
abre um estimulante espaco para repensar a relagdo do ser humano com a natureza, em particular
no que diz respeito as formas de produgdo e utilizacdo de energia. Diante da crise ambiental,
onde a matriz energética de cada pais tem um papel significativo, sdo varias as discussdes que
apontam a educacdo ambiental, como um dos meios capazes de gerar uma mudanga qualitativa
quanto a utilizagdo da energia, seja em pequena ou grande escala.

Neste trabalho ¢ apresentado um prototipo didatico simples, construido com material de
baixo custo, onde se explora a utilizacdo doméstica da energia solar. Este equipamento quando
usado em aulas praticas estimula os escolares na investigacdo dos processos alternativos de

producao de energia e no desenvolvimento de um olhar critico sobre o cotidiano ambiental.

2. MATERIAIS E METODOS

E proposto a construgdo de um forno solar como recurso didatico-pedagégico para
motivagdao dos alunos no estudo de fontes limpas de energia. Ele pode ser utilizado desde as
séries iniciais do ensino fundamental dentro de uma perspectiva voltada para a educagdo
ambiental.

A metodologia consiste em construir o forno com os alunos e utilizd-lo na combustao de
pedacos de papel ou folhas secas, dando oportunidade aos escolares de observarem e discutirem

os fendmenos fisicos envolvidos no processo, bem como as aplicacdes domésticas e tecnoldgicas
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destes equipamentos. Exemplos bem sucedidos sdo o forno solar de Odeillo na Franca , um dos
maiores do mundo, gerando 1000kW de poténcia térmica , bem como outros fornos solares de
grande porte que sao usados em ensaios de siderurgia.

O forno aqui proposto € construido com um farol redondo de motocicleta, um suporte de
madeira e uma haste de metal, conforme pode ser observado na figura 1. O farol por ser uma
superficie parabolica espelhada se comporta como um coletor térmico focalizante (OKUNO,
CALDAS e CHOW, 1986). Os raios do Sol ao incidirem sobre um espelho parabolico convergem
para seu foco, tendo-se ai uma grande concentracdo de energia que pode ser utilizada para

cozimento de alimentos. E no foco que se coloca o material a ser aquecido, ou seja, a panela no

caso de fogdes domésticos.

Figura 1: Fogao solar . Figura 2: Coletor cilindrico parabdlico

O farol ¢ preso através de parafusos ao suporte madeira, de maneira que fique movel e
possa seguir o movimento solar, coletando a maior parte da radiacdo. Sobre o farol é colocada
uma haste de metal onde sdo dependurados por meio de um arame os pedacos de papel ou folhas
para serem queimados no forno. Estes devem ficar posicionados no foco do farol. O furo no

fundo do farol permite que por inspecao manual se localize o foco, buscando-se o ponto onde se
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perceba que ha um maior aquecimento. O custo do forno ¢ o preco do farol mais o da madeira
usada.

A utilizacdo do forno traz os estudantes para mais perto das discussoes sobre a utilizagao
da energia solar, através da exploracdo, construcao e descricdo do processo de transformagao da
energia solar em energia térmica. A partir dai o professor pode conduzir a classe para a analise de
outros tipos de coletores solares tais como os cilindrico-parabolicos (figura 2) usados para
producdao de vapor e mover turbinas para a producdo de energia elétrica em grande escala.
Também se pode discutir o aquecimento de 4gua em coletores solares planos usados nas
residéncias, analisando as diferencas entre o coletor focalizante e o coletor plano na utilizagao da

energia solar.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Este equipamento foi utilizado em oficinas para a formacao continuada de professores de
ciéncias do ensino fundamental e despertou grande interesse dos mesmos pelas formas de
aproveitamento da energia solar. A interacdo da classe com uma aplicagdo pratica da utilizacao
da energia solar despertou momentos de discussdao, na busca por fontes alternativas de energia.
Estas andlises serviram de pano de fundo para temas como o aquecimento global e desastres
ambientais ligados a producdo de petroleo para geragdo de energia e a busca de solucdes por
producao de energia limpa.

Percebeu-se ainda que a sociedade precisa passar a compreender a ciéncia e a tecnologia,

para que haja um uso e questionamento racional dos dispositivos e energias entregues para
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consumo, de modo a perpetuar as conquistas positivas e corrigir erros ecologicos. Diante desse
quadro, emerge a necessidade de acdes para que a educacdo ambiental (CARVALHO, 1999),

realmente faga parte do cotidiano da educagdo escolar.
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